
COURRIER CCRH 



COURRIER CERN 
Revue de physique des hautes énergies 

Rédacteurs Brian Southworth 
Henri-Luc Felder 
Gordon Fraser 

Annonces: Micheline Falciola 
Correspondants dans les Laboratoires: 
Argonne, Laboratoire national (USA) 

R. Arnold 
Berkeley, Laboratoire Lawrence (USA) 

W. Carithers 
Brookhaven, Laboratoire national (USA) 

P. Wanderer 
Cornell, Université (USA) 

N. Mistry 
Daresbury, Laboratoire (RU) 

V. Suller 
DESY, Laboratoire (RFA) 

P. Waloschek 
Fermi, Laboratoire de l'accélérateur 
national (USA) 

R.A. Carrigan 
KfK, Institut de physique nucléaire 
expérimentale, Karlsruhe (RFA) 

M. Kuntze 
GSI, Société pour l'étude des ions lourds, 
Darmstadt (RFA) 

H. Prange 
IN FN, Institut national de physique 
nucléaire (I) 

M. Gigliarelli Fiumi 
Institut de physique des hautes énergies, 
Pékin (Chine) 

Tu Tung-sheng 
IURN, Institut unifié de recherches 
nucléaires, Doubna (URSS) 

V. Sandukovsky 
KEK, Laboratoire national (J) 

K. Kikuchi 
Los Alamos, Laboratoire scientifique (USA) 

O.B. van Dyck 
Novosibirsk, Institut (URSS) 

V. Balakin 
Orsay, Laboratoire (F) 

J.E. Augustin 
Rutherford, Laboratoire (RU) 

J. -Litt 
Saclay, Centre d'études nucléaires (F) 

A. Zylberstejn 
SIN, Villigen (CH) 

G.H. Eaton 
Stanford, Centre de l'accélérateur linéaire 
(USA) 

L. Keller 
TRIUMF, Laboratoire (Canada) 

M.K. Craddock 

Des exemplaires peuvent être obtenus aux 
adresses suivantes: 

Allemagne fédérale: 
Frau G.V. Schlenther 
DESY, Notkestr. 85, 2000 Hamburg 52 

Italie: 
INFN, Casella postale 56, 
00044 Frascati (Roma) 

Royaume-Uni: 
Elizabeth Marsh 
Rutherford Laboratory, Chilton, Didcot 
Oxfordshire OX11 OQX 

USA/Canada: 
Margaret Pearson 
Fermilab, PO Box 500, Batavia 
Illinois 60510 (USA) 

Distribution générale: 
Monika Wilson 
CERN, 1211 Genève 23, Suisse 

Le COURRIER CERN est publié dix fois paranen 
français et en anglais. Les articles qu'il contient 
n'expriment pas nécessairement l'opinion de la 
Direction du CERN. 

Imprimé par: Presses Centrales S.A. 
1002 Lausanne, Suisse 

Merrill Printing Company 
765 North York, Hinsdale, 
Illinois 60521, (USA) 

Publié par: 
Organisation européenne 
pour la recherche nucléaire, CERN, 
1211 Genève 23, Suisse 
Tél. (022) 83 61 11, télex 23698 
Tél. COURRIER CERN seul.: (022) 83 41 03 
USA: Fermi National Accelerator Laboratory 
P.O. Box 500, Batavia, Illinois 60510 
Tél. (312) 840 3000, télex 910 230 3233 

Sommaire 

Nouve l l es des Labora to i res 

B R O O K H A V E N : Fin de l 'ère des c h a m b r e s à bul les 5 5 

La chambre à bulles de 2,10 m quitte la scène 

A R G O N N E : Accé lé ra teu r pour la reche rche avec les neu t rons / Un 
a i m a n t v a g a b o n d 5 6 

Où l'on passe des protons aux neutrons / A liez... roulez! 

C E R N : Les c h a m b r e s à bu l les rape t i ssen t / Reche rche de nouveaux 
m é s o n s 5 8 

Mise en exploitation de mini-détecteurs / Observation d'excita­
tions rares 

D E S Y : Cons tan tes de coup lage pour les i n te rac t i ons fo r tes 6 0 

Données fournies par PETRA sur l'amplitude des forces entre les 
quarks 

R U T H E R F O R D : Un a i m a n t ang la is reço i t un pr ix amér i ca in 6 1 

Un aimant cryogénique pour des études sur la résonance magné­
tique nucléaire 

S A C L A Y : Le d ipô le s u p r a c o n d u c t e u r a t t e i n t 6 tes la 6 2 

Les aimants pour UNK prennent forme 

S I N : V io l a t i on de la par i té dans les i n te rac t i ons p r o t o n - p r o t o n . . . . 6 2 

Mesures précises des interactions faibles entre hadrons 

T R I U M F : Récents résu l ta ts et nouve l les ins ta l la t ions 6 4 
Rapport d'activité du cyclotron canadien 

Deux d i scou rs sur la sc ience 6 5 

Le pape Jean-Paul II et Abdus S al am parlent du rôle de la 
science 

Echos de la phys ique 

M i s e en o rd re des ba ryons 7 0 

Explication des particules manquantes 

Des a n t i p r o t o n s dans les rayons c o s m i q u e s 7 1 
Antimatière en provenance du cosmos 

Nouve l l es brèves 7 2 

Photographie de couverture: Travaux en cours dans une des zones souter­
raines du synchrotron à protons de 400 GeV du CERN (le SPS) où seront 
montées des expériences avec la machine à collisions de faisceaux protons-
antiprotons. Dans le courant de Tannée, le SPS sera fermé pour permettre 
l'exécution des travaux de conversion nécessaires pour le projet antipro­
tons. (Photo CERN 262.2.80) 

5 4 C o u r r i e r C E R N , av r i l 1 9 8 0 



Nouvelles des Laboratoires 

La chambre à bulles de 2,10 m (7 pieds) de 
Brookhaven pendant sa construction en 
1969. L'existence de cette chambre est 
maintenant parvenue à son terme. 

(Photo Brookhaven) 

BROOKHAVEN 
Fin de l'ère 
des chambres 
à bulles 
La c h a m b r e à bul les de 7 p ieds 
(2,1 0 m) ut i l isée avec le s y n c h r o t r o n 
à g rad ien ts a l te rnés de B r o o k h a v e n 
a c o n n u une f in souda ine . En ef fe t , le 
1 8 janv ier , une fu i t e dans l ' ins ta l la ­
t i o n de v ide a ent ra îné l 'arrêt d ' u n e 
expér ience neu t r i no , la c h a m b r e 
é tan t remp l ie de d e u t e r i u m pou r un 
g r o u p e B r o o k h a v e n - T o h o k u . 

La c h a m b r e ava i t été réchau f fée 
j u s q u ' à la t e m p é r a t u r e a m b i a n t e et, 
d 'ap rès ce qu i a pu être cons ta té , la 
f u i t e é ta i t due à la f o r m a t i o n d ' une 
f i ssure à t rave rs la paro i de la c h a m ­
bre à l 'endro i t où une g rande br ide 
ava i t été soudée au co rps de la 
c h a m b r e . Ce t te br ide assura i t la f i x a ­
t i o n du couve rc le sur un or i f i ce 
m é n a g é pour l 'appare i l lage à la 
par t ie supér ieure de la c h a m b r e . La 
f i ssure fa isa i t env i ron 4 0 c m de 
l ongueu r et t raversa i t e n t i è r e m e n t la 
paro i en ac ier inoxydab le de 1,6 c m 
d 'épa isseur . La seule répara t i on ac­
cep tab le cons is ta i t à en lever la b r ide 
et à en souder une nouve l le , de 
c o n c e p t i o n appropr iée . M a l h e u r e u ­
s e m e n t , il s 'ag issa i t d ' un t rava i l t r o p 
i m p o r t a n t pour pouvo i r ê t re achevé 
avan t la f i n p révue de l 'expér ience et, 
le p ro je t I S A B E L L E d e v e n a n t p res ­
san t pour la p lupar t des m e m b r e s de 
l 'équipe, la c h a m b r e a été f e r m é e 
d é f i n i t i v e m e n t . 

La c h a m b r e éta i t ins ta l lée d a n s le 
f a i sceau neu t r ino . Les p rem iè res 
t r aces f u r e n t observées en ma i 
1 9 7 3 et les p rem iè res p h o t o g r a ­
ph ies pr ises en n o v e m b r e de ce t t e 
m ê m e année avec un remp l i s sage 
d ' h y d r o g è n e . Ces t o u t e s p rem iè res 
pho tog raph ies , pr ises d a v a n t a g e 
pour essayer la c h a m b r e que pou r 
o tben i r des résu l ta ts , c o n t e n a i e n t la 
p rem iè re obse rva t i on du « c h a r m e 
n u » (voir n u m é r o d 'avr i l 1 9 7 5 
page 1 0 8 ) . Le d e u x i è m e e x e m p l e 
ne t qu i deva i t être t r o u v é dans ce t t e 
c h a m b r e n 'est apparu q u ' u n d e m i -

m i l l i on de pho tog raph ies p lus ta rd 
(voir n u m é r o de mars 1 9 7 9 , 
page 1 1 1 ) . 

La c h a m b r e a pr is un t o ta l de 
3 ,9 m i l l i ons de pho tog raph ies p e n ­
d a n t ses sep t années d 'ex is tence et 
el le a sub i 6,7 mi l l i ons de dé ten tes . 
U n peu p lus de la mo i t i é des p h o t o ­
g raph ies f u r e n t pr ises dans du 
d e u t e r i u m , un t ie rs dans des m é l a n ­
ges n é o n - h y d r o g è n e et env i ron 1 0 % 
d a n s de l ' hydrogène. T ren te et une 
m ises en f ro id d i s t i nc tes o n t é té 

e f fec tuées à ce t ef fet , neuf pou r 
ob ten i r des données d ' ingén ier ie et 
v i n g t - d e u x pou r l ' expé r imen ta t i on . 
Le n o m b r e m o y e n de p h o t o s par 
m ise en f r o i d a été d 'env i ron 
1 7 5 0 0 0 , les va leu rs ex t rêmes ayan t 
été de zéro et de 1,2 mi l l i on . L 'exis­
t e n c e de l ' ama teu r de c h a m b r e à 
bu l les est a ins i f a i t e : des hau ts t rès 
hau ts e t des bas t rès bas. 

A i ns i p rend f in l 'ère des c h a m b r e s 
à bu l les à B r o o k h a v e n . De cel le de 
6 p o u c e s en 1 9 5 7 à cel le de 7 p ieds 
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en passant par les c h a m b r e s à bul les 
de 2 0 , 3 0 , 31 et 8 0 pouces, l 'âme en 
a été Ralph Shut t . A v e c un g rand 
n o m b r e de c e u x q u i on t t rava i l lé avec 
lui pendan t t ou tes ces années, il s 'est 
déjà lancé dans la batai l le d ' I S A B E L -
LE, pour laquel le une bonne par t ie 
des conna issances acqu ises dans 
les chambres à bul les son t i m m é d i a ­
t e m e n t appl icables. 

ARGONNE 
Accélérateur 
pour la recherche 
avec les neutrons 
L'arrêt du synch ro t ron à g rad ien t nul 
(ZGS) a mo ins a f fec té les chercheurs 
ut i l isant la source puisée in tense de 
neu t rons ( IPNS) que ceux qui s ' in té ­
ressent à la phys ique avec des 
p ro tons polar isés. Les « n e u t r o n i s -
t e s » peuven t m a i n t e n a n t pro f i te r 
d 'un plein emp lo i de l 'accélérateur 
l inéaire jad is explo i té en t e m p s 
par tagé entre le Z G S et leur source 
de neut rons. 

Le synch ro t r on à cyc lage rapide 
(RCS), aussi appelé Boos te r - l l car il 
avai t été conçu en vue d 'une 
a u g m e n t a t i o n des in tens i tés du 
ZG S, dir ige ac tue l l emen t ses fa is ­
ceaux de p ro tons sur une cible d 'u ra ­
n i um ut i l isée c o m m e source de 
neu t rons de spa l la t ion par l ' insta l la­
t ion p ro ton appelée Z I N G - P ' , pour 
des recherches avec les fa isceaux de 
neut rons . L'arrêt du Z G S entraîne 
une a u g m e n t a t i o n i m m é d i a t e de 
5 0 % pour l ' in tensi té du fa isceau de 
p ro tons d isponib le , au-de là de la 
va leur antér ieure égale à 1,5 | iA, en 
vue de la p roduc t i on de neu t rons 
avec Z I N G - P ' . Une a u g m e n t a t i o n de 
3 0 0 % est prévue sous peu, lorsque 
des con t ra in tes de t e m p é r a t u r e pour 
l 'exp lo i ta t ion de la c ib le au ron t été 
é l iminées. Il sera alors poss ib le 
d ' a u g m e n t e r la f réquence d 'exp lo i ­
ta t i on du RCS qui passera de 1 0 à 
3 0 Hz. Z I N G - P ' f onc t i onne ra encore 
pendan t 5 -6 mo is avan t d 'ê t re ar­
rêté pour l ' insta l la t ion d 'une n o u ­

vel le cible et l ' a l imenta t ion d 'une 
zone d 'expé r imen ta t i on en cours de 
cons t ruc t i on dans l 'une des anc ien ­
nes zones expér imenta les du ZGS. 

Le nouve l ensemble , appelé IPNS-
1 devra i t ent rer en serv ice en avri l 
1 9 8 1 ; il s 'agira d 'une insta l la t ion 
nat iona le pour l 'étude de la mat iè re 
condensée. La cons t ruc t i on ini t ia le 
est en cours dans le cadre d 'un 
con t ra t de 6,4 mi l l ions de dol lars 
accordé par le Min is tè re de l 'énergie. 
Le Congrès v ien t d 'approuver un 
autre créd i t de 2 ,4 mi l l ions de dol lars 
pour le pro jet d 'amé l io ra t ion de 
l ' IPNS. Dès la mise en serv ice, on 
devra i t d isposer de 2 x 1 0 1 2 p ro tons 
par impu ls ion , à une énergie de 5 0 0 
M e V et avec une f réquence de répé­
t i t i on de 3 0 Hz. Ce fa isceau produi ra 
un f lux ut i l isable de neu t rons t h e r m i ­
ques équ iva lant à celui que fou rn i t 
un réacteur à f lux moyen . Par cont re , 
le f lux ut i l isable de neu t rons ép i ther -
m iques sera plus élevé que celu i qu i 
est d ispon ib le auprès d 'un réacteur 
que l conque dans le monde . On 
devra i t ainsi avoir accès à de 

La construction de la ligne de faisceau 
d'IPNS-1 et du blindage de la cible progresse 
rapidement à Argonne en vue de la 
réalisation d'installations originales pour la 
recherche avec des faisceaux de neutrons. 
On présente ici fa cuve en acier dans laquelle 
la cible sera enfermée ainsi que certains 
éléments du blindage de la ligne de faisceau 
de protons. L'aimant de guidage final 
orientera le faisceau passant par l'un ou 
l'autre des orifices en avant de la cuve et 
atteignant soit une cible pour l'étude de la 
diffusion des neutrons, soit une cible pour 
des mesures de radio-endommagement. 

(Photo Argonne) 

nouveaux d o m a i n e s de recherche, 
non encore explorés avec les sour­
ces de neu t rons cons t i tuées par des 
réacteurs. 

A c t u e l l e m e n t , des e f for ts po r ten t 
déjà sur le dépassemen t de ces 
n iveaux de per fo rmances , par a u g ­
m e n t a t i o n de l 'énergie du fa isceau et 
de la f réquence de répét i t ion. Le RCS 
pour ra i t éven tue l l emen t produ i re 
des p ro tons d 'énerg ie plus élevée, 
a t t e i gnan t peu t -ê t re 6 0 0 M e V à 
4 5 Hz, avec une in tens i té supér ieure 
à 2 x 1 0 1 2 p ro tons par impu ls ion . Un 
n o m b r e u x personnel , dépendan t j a ­
dis du Z G S , prov ient de Div is ions qui 
exp lo i ta ien t le réacteur CP-5 , arrêté 
que lques jou rs avant le ZGS. 

La cons t r uc t i on d ' IPNS-1 a c o m ­
m e n c é l 'été 1 9 7 9 avec la coulée 
d 'une dal le mass ive en bé ton a rmé 
qu i suppor te ra le b l indage du sys­
t è m e de t ranspor t des p ro tons . 

Des d isques d 'u ran ium, p laqués 
au z i rcal loy, se ron t ut i l isés c o m m e 
cible p roduc t r i ce de neu t rons pour 
I P N S - 1 . Ils fou rn i ron t env i ron 15 
neu t rons par p ro ton inc ident de 
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L'énorme aimant reconstruit qui équipait la 
chambre à bulles de 3,6 m d Argonne, 
traversant le Wyoming sur une remorque. 
Il se dirige vers le SLAC où l'attend une 
nouvelle carrière comme élément d'un 
spectromètre installé sur l'anneau de 
stockage PEP. Ce transfert a représenté un 
exercice spectaculaire en matière 
d'organisation et de techniques de transport. 

(Photo Argonne) 

5 0 0 M e V . Les neu t rons se ron t ra­
lent is par des ma té r i aux po r teu rs 
d ' hyd rogène , en tou rés de ré f lec teurs 
en bé ry l l i um af in de rédui re les f u i t es 
de neu t rons . Les ré f lec teurs se ron t 
découp lés par rappor t aux m o d é r a ­
t eu rs à l 'aide d ' abso rbeu rs de n e u ­
t r ons t h e r m i q u e s te ls que le bore ou 
le c a d m i u m , af in de p réserver la 
réso lu t ion t e m p o r e l l e de l ' impu ls ion . 
On a prévu douze t u b e s de fa i sceau 
de n e u t r o n s pour les i n s t r u m e n t s 
d i f f usan t les neu t rons . 

Une c ib le en u r a n i u m séparée, 
ma i s iden t ique , sera insta l lée en vue 
d 'expér iences de r a d i o e n d o m m a g e -
m e n t par des neu t rons rap ides. Il n'y 
aura pas de m o d é r a t e u r s auprès de 
ce t t e sou rce et on ut i l isera seu le ­
m e n t des é l é m e n t s lourds pou r les 
ré f lec teurs af in d ' inh iber le ra len t i s ­
s e m e n t des neu t rons . Un a i m a n t 
d 'a igu i l l age sera e m p l o y é pou r d i r i ­
ger le fa i sceau de p r o t o n s ve rs la 
c ib le en serv ice. Il est p révu q u ' i n i t i a ­
l e m e n t env i ron un qua r t du t e m p s 
sera consac ré à des m e s u r e s de 
r a d i o e n d o m m a g e m e n t et le reste à 
la d i f fus ion des neu t rons . 

Les deux c ib les se ron t re f ro id ies 
par eau et ce r ta ins des m o d é r a t e u r s 
se ron t re f ro id is j usqu 'à des t e m p é r a ­
tu res c r yogén iques af in d ' ob ten i r 
des neu t rons p lus lents e t des i m p u l ­
s ions p lus é t ro i tes . 

On a é g a l e m e n t p révu un fa i sceau 
de p r o t o n s d 'essa i à hau te énerg ie , 
p o u v a n t êt re ut i l isé pour t es te r des 
d é t e c t e u r s d e v a n t êt re e m p l o y é s au 
Labora to i re Fermi ou a i l leurs. Des 
ins ta l la t ions d ' i r rad ia t ion par n e u ­
t r ons t h e r m i q u e s son t de m ê m e 
env isagées é tan t d o n n é que de te ls 
e n s e m b l e s ne son t p lus d i spon ib les 
à A r g o n n e , après l 'arrêt du réac teur 
CP-5 . 

Un aimant 
vagabond 
La cé lèbre c h a m b r e à bu l les de 3 m a 
achevé son p r o g r a m m e e x p é r i m e n ­
ta l au Z G S en févr ie r 1 9 7 8 , peu 
après l ' app roba t ion d 'un p ro je t de 

c o n s t r u c t i o n d 'un s p e c t r o m è t r e à 
hau te réso lu t ion devan t être ut i l isé 
sur l 'anneau de s tockage à é l e c t r o n -
pos i t on (PEP) au SLAC. Ce pro je t 
é ta i t p résen té par une équ ipe d ' A r -
g o n n e - Ind iana - LBL - M i c h i g a n -
Purdue - SLAC. Il p révo i t d 'u t i l i ser 
l ' éno rme a i m a n t s u p r a c o n d u c t e u r 
de la c h a m b r e à bul les c o m m e 
é l é m e n t de base d 'un s p e c t r o m è t r e 
so lénoïda l po lyva len t assuran t une 
réso lu t ion en impu ls ion é levée sur 
des t ra jec to i res de par t i cu les char ­
gées. 

L 'a iman t a une cu lasse en fer 
pesan t 1 6 0 0 t onnes et en 1 9 7 8 
d ' i m p o r t a n t e s mod i f i ca t i ons on t été 
appo r tées à la masse de mé ta l af in 
de fa i re passer le s y s t è m e de la 
con f i gu ra t i on à c h a m p ver t i ca l u t i l i ­
sée avec la c h a m b r e à bul les à la 
c o n f i g u r a t i o n à c h a m p hor izon ta l 
ex igée pou r PEP. 

La rénova t i on du c ryos ta t a c o m ­
m e n c é en s e p t e m b r e 1 9 7 8 ; il a fa l lu 
en lever une ence in te à v ide en a l u m i ­
n i u m de 2 ,5 c m d 'épaisseur , 6 0 c o u ­
ches de super - i so la t ion et le b l i n ­
dage en a l u m i n i u m con t re les r a y o n ­
n e m e n t s . On a ensu i te d é c o u p é des 
panneaux de l 'épais c ryos ta t en ac ier 
i noxydab le et de nouveaux s ièges 
o n t été insta l lés pour suppo r te r la 
bob ine sup raconduc t r i ce , après 
qu 'e l le ai t été t ou rnée de 9 0 ° , 
c o n f o r m é m e n t à sa nouve l le o r i en ta ­
t i on . Les f i ls d ' i n s t r u m e n t a t i o n , les 
ar r ivées de couran t , les l ignes d 'a l i ­
m e n t a t i o n e t de retour , les condu i t es 
de pu rge d ' u rgence o n t t o u s été 
r a m e n é s sur leurs nouve l les p o s i ­
t ions . F ina lement , ces é l é m e n t s o n t 
été resoudés , le b l indage con t re les 
r a y o n n e m e n t s a été ré instal lé, une 
nouve l le super i so la t ion a été e n r o u ­
lée au tou r de la to ta l i t é de l 'ence in te 
et la coque sous v ide a été r e s o u ­
dée. 

La bob ine a été réor ientée en 
1 9 7 9 et suppo r tée dans un cadre 
t e m p o r a i r e . Le ré f r igéra teur à h é l i u m 
mod i f i é f u t c o n n e c t é et l 'on e f fec tua 
un essai c r yogén ique de l ' a imant et 
du ré f r igéra teur en ju i l le t et en août . 
A la f in de s e p t e m b r e , l ' a iman t é ta i t 
p rê t pour l 'expéd i t ion au S L A C . 

On a env isagé p lus ieurs m o d e s de 
t r a n s p o r t en t re Ch icago et San Fran­
c isco. La bob ine c o m p l è t e avec son 
ence in te à v ide é ta i t un peu t r o p 
g rosse pour êt re chargée dans un 
a v i o n - c a r g o C 5 A ; elle é ta i t éga le ­
m e n t so i t t r o p large, so i t t r op hau te 
(selon son o r ien ta t i on ) pour le pas ­
sage dans les t unne l s et sur les p o n t s 
des vo ies de c h e m i n de fer. Le t r a n s ­
por t par cha land f u t exc lu c o m p t e 
t e n u des d i f f i cu l tés de t r a n s b o r d e ­
m e n t en t re des cha lands à fa ib le 
t i r an t d 'eau et des cha lands r e m o r ­
qués en mer. Le coû t é ta i t é g a l e m e n t 
t rès élevé. F ina lemen t , il f u t déc idé 
d 'u t i l i se r un t r a n s p o r t par c a m i o n . 
Les d i f f é ren tes au to r i sa t i ons de 
t r a n s p o r t f u r e n t o b t e n u e s auprès de 
sep t Etats ( I l l inois, I o w a , Nebraska , 
W y o m i n g , U t a h , Nevada , Cal i forn ie) 
é tan t d o n n é que la charge éta i t à la 
fo is t r o p large (5 ,5 m) , ce qu i ex igea i t 
deux vo ies , et t r o p lourde ( 1 0 7 t o n ­
nes). Il a fa l lu env i ron un an pou r 
ob ten i r l ' au to r i sa t ion comp lè te . 

Une r e m o r q u e spéc ia le f u t c o n s ­
t ru i t e par S iebe r t Tra i lers de S t o c k -
t o n , Ca l i fo rn ie , se lon les p lans de 
S t a n J o n e s , p ropr ié ta i re de la soc ié té 
s o u m i s s i o n n a i r e à laquel le le c o n t r a t 
a été ad jugé. L 'ensemble t r ac teu r -
r e m o r q u e c o m p o r t a i t 1 8 ess ieux 
avec un t o t a l de 1 1 0 pneus. A p r è s 
c h a r g e m e n t de l 'a imant , le po ids 
t o ta l a t t e i gna i t 1 4 7 tonnes . Le t ra in 
rou t ie r de 4 2 m de long a s u r t o u t 
e m p r u n t é l ' au to rou te In te rs ta te 8 0 
en t re Ch i cago et San Francisco. Part i 
d ' A r g o n n e le 5 n o v e m b r e , il pa rv in t 
au S L A C le 2 2 n o v e m b r e . Les règ le­
m e n t s i m p o s é s par la p lupar t des 
Etats ex igea ien t que le véh icu le 
t rave rse la ma jo r i t é des pon t s à une 
v i tesse in fér ieure à 1 0 k m / h ; la 
v i tesse m a x i m a l e f u t de 8 0 k m / h 
sur les déser t s salés de l 'U tah . 

Des re ta rds f u r e n t occas ionnés 
par le passage de la condu i te de nu i t 
à la c o n d u i t e de j ou r (ent re l ' I owa et 
le Nebraska ) , la mod i f i ca t i on des 
ess ieux (en t re le Nebraska et le 
W y o m i n g ) , la rencon t re avec une 
fou le v e n a n t d ' un m a t c h de rugby, 
une t e m p ê t e de ne ige dans le 
W y o m i n g . . . Les m o n t a g n e s de la 
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Sierra fu ren t f ranch ies au col de Kit 
Carson, à l 'aide d 'un t r a c t e u r - p o u s -
seur supp lémen ta i re et d 'un aut re 
t r ac teu r - remorqueu r , p lacé en tê te 
du convo i et équipé de chaînes à 
neige. Ce t rans fe r t a cap t i vé l ' a t ten ­
t i on des pass ionnés du t r anspo r t par 
camions , dans t ous les Etats. 

L 'a imant est pa rvenu au S L A C en 
exce l lente cond i t i on et le r e m o n t a g e 
avec la culasse en fer a c o m m e n c é à 
PEP. L 'expér ience devra i t pouvo i r 
c o m m e n c e r avant la f in de l 'année. 

CERN 
Les chambres 
à bulles rapetissent 
A u fi l des années, les c h a m b r e s à 
bul les on t gross i à mesu re que les 
phys ic iens rechercha ien t des t ypes 
d ' i n te rac t ions plus rares. Cependant , 
l 'année écoulée a été m a r q u é e par 
un souda in renouveau avec l 'appar i ­
t i on de que lques t rès pe t i tes c h a m ­
bres, conçues spéc ia l emen t pour 
l 'observat ion de la p r o d u c t i o n et de 
la dés in tégra t ion des par t icu les 
charmées . 

La durée de v ie des par t icu les 
cha rmées est un su je t de c o n t r o ­
verse depu is la découve r te du n o m ­
bre quan t i que de cha rme . Dans les 
p remie rs t e m p s , les résu l ta ts expér i ­
men taux é ta ient assez con fus mais 
l 'an dern ier des expér iences on t 
app roché la va leur t h é o r i q u e m e n t 
souha i tée de 5 x 1 0 1 3 s. 

De nouveaux résu l ta ts (voir n u ­
méro de mars , page 16) ind iquen t 
m a i n t e n a n t que les m é s o n s char­
més, chargés et neut res , pour ra ien t 
avoir des durées de v ie d i f fé rentes. 
Les expér iences v isan t à mesure r la 
durée de vie du c h a r m e se pou rsu i ­
vent . 

Pour accroî t re les données d ispo­
nibles, deux pet i tes c h a m b r e s à 
bul les on t été cons t ru i tes au CERN. 
L'une, d 'un d iamè t re de 2 0 c m , f o n c ­
t i onne au r y t h m e de 5 0 cyc les par 
s e c o n d e ; elle est remp l ie d ' hyd ro ­
gène l iquide (voir n u m é r o de sep­
t e m b r e 1 9 7 9 , page 2 5 8 ) . 

2. 

L'autre, cons t ru i te par une équipe 
de l 'Un ivers i té de Berne d i r igée par 
Beat Hahn et Edw in Hugentob le r , 
est m a i n t e n a n t en serv ice. Ce dé tec ­
teur cy l indr ique n'a que 6,5 c m de 
d iamè t re et 3,5 c m de p ro fondeur et 
do i t être l 'une des plus pet i tes c h a m ­
bres à bul les j ama is ut i l isées pour la 
phys ique. Grâce au l iquide lourd 
don t elle est rempl ie , elle pour ra i t 
l ivrer des ind ica t ions sur la var ia t ion 
des réact ions de c h a r m e en f o n c t i o n 
de d i f fé rents noyaux et comp lé te r 

7. La chambre à bulles infinitésimale de Berne 
(BIBC) conçue spécialement pour 
l'observation des désintégrations des 
particules charmées. A vec un diamètre de 
6,5 cm et une profondeur de 3,5 cm, elle 
est probablement l'une des plus petites 
chambres utilisées pour la physique. 

2. Une interaction typique dans BIBC. Les 
«anciennes» traces laissées par des 
particules précédentes sont formées de 
bu/les de plusieurs millimètres de diamètre. 

ainsi les données ob tenues avec les 
c ib les à hydrogène. 

La c h a m b r e à cyc lage rapide est 
c o n n u e sous le sigle LEBC (Li t t le 
European Bubb le Chamber ) tand is 
que le dé tec teu r à l iquide lourd est 
dés igné par les let t res B IBC (Berne 
In f in i tes ima l Bubb le Chamber ) pour 
les d i s t i nguer de l 'autre c h a m b r e à 
bul les exp lo i tée au CERN, l ' impo­
sante g rande chambre à bul les eu ro ­
péenne de 3,7 mèt res de d i amè t re 
(BEBC). 
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Bosse au vois/nage de 1,9 GeV dans 
l'histogramme du système K*Kn sélectionné 
dans la photoproduction de K+K~n+Ti-
observée avec le spectromètre Oméga du 
CERN. L'histogramme hachuré donne le 
bruit de fond attendu et l'axe des «y» le 
nombre d'événements par intervalle de 
80 MeV. Ces excitations de mésons sont 
rarement observées. 

En raison de leur durée de v ie 
re la t i vemen t cour te , les par t i cu les 
cha rmées peuven t se dés in tégrer 
sur une longueur m a x i m a l e de 
5 0 0 m ic rons comparab le à la ta i l le 
des bul les p rodu i tes dans les g r a n ­
des c h a m b r e s c o m m e BEBC, ce qu i 
rend les dés in tégra t ions d i f f ic i les à 
observer dans ces dé tec teurs . 

Dans B IBC, les bul les a t t e i gnen t 
un d iamè t re de 3 0 m ic rons en mo ins 
de 15 m ic rosecondes env i ron a lors 
que dans BEBC la pér iod ic i té des 

éclairs est de l 'ordre de 10 mi l l i ­
secondes . Pour ob ten i r des bul les de 
la tai l le souha i tée avec un bon 
con t ras te , l 'éclair ne dure qu 'une 
m ic roseconde . Les bul les son t p h o ­
tog raph iées par t ro is caméras . Le 
sys tème de dé ten te f onc t i onne à l'air 
c o m p r i m é au r y t h m e m a x i m u m de 
c inq cyc les par seconde. 

On ob t ien t env i ron 2 0 0 bul les par 
c m , ce qu i co r respond à une 
a u g m e n t a t i o n de la dens i té d ' env i ­
ron un ordre de grandeur par rappor t 

aux g randes chambres c o m m e 
B E B C A v e c les fa isceaux ext ra i ts 
l e n t e m e n t du SPS, on ut i l ise un 
s imp le déc lencheur é lec t ron ique 
pour synchron ise r le f lash. 

Ap rès des essais avec un fa isceau 
de 1 4 0 G e V v isan t à dé te rm ine r sa 
réso lu t ion et son bru i t de f ond , B IBC 
f o n c t i o n n e m a i n t e n a n t associée à 
une c h a m b r e à dards (const ru i te par 
l ' Ins t i tu t M a x Planck de Mun ich ) qu i 
donne l ' impu ls ion des par t icu les 
p rodu i tes . 

Recherche 
de nouveaux mésons 
On suppose que les mésons son t 
f o r m é s de quarks et d 'an t iquarks liés 
par paires. C o m m e dans d 'au t res 
sys tèmes de la mécan ique q u a n t i -
que, te ls l ' a tome de l 'hydrogène, ces 
é ta ts liés do i ven t posséder d i f fé ren ­
tes «exc i t a t i ons rad ia les» ou d i f fé ­
rents n iveaux d 'énerg ie . Un te l c o m ­
p o r t e m e n t s 'observe avec les ps ions 
lourds, c o m p r e n a n t un quark c h a r m é 
et un an t iquark cha rmé. Depuis la 
découve r te en 1 9 7 4 du plus léger de 
ces états , le J / p s i , de n o m b r e u x 
aut res ps ions on t été détectés . On 
les cons idère c o m m e des é ta ts exc i ­
tés du m ê m e sys tème qua rk -an t i -
quark . 

A lo rs que de nombreuses exc i ta ­
t i ons de ce t ype son t découver tes 
pour ces m é s o n s con tenan t des 
quarks cha rmés , elles semb len t 
b e a u c o u p p lus rares pour les m é ­
sons plus légers, ayant un spin égal à 
un et f o r m é s de quarks mo ins exo t i ­
ques. J u s q u ' à t rès r é c e m m e n t , le 
seul exemp le connu étai t le rhô 
p r ime, avec une masse de 
1 6 0 0 M e V , qu i est une exc i ta t ion 
radiale du m é s o n rhô ord inai re. 

A c t u e l l e m e n t , une expér ience u t i ­
l isant un fa isceau de pho tons avec le 
s p e c t r o m è t r e O m é g a dans la zone 
Oues t du SPS semb le avoir ob tenu 
des ind ica t ions co r respondan t à une 
exc i ta t ion radiale du méson phi qu i 
a c c o m p a g n e le rhô dans l 'octet de 
m é s o n s légers don t le spin vau t 1 . 
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Le rhô p r ime se dés in tègre en un 
rhô ord ina i re e t deux p i ons ; de 
man iè re ana logue, un phi p r ime , s'il 
ex is te, devra i t se dés in tégre r en un 
s y s t è m e K * K T T ; le K * se dés in tég re ­
rai t à son t ou r en un Kn. En c o n s é ­
quence l 'expér ience de p h o t o p r o ­
d u c t i o n avec O m é g a a recherché des 
s ignaux co r respondan t à d ' é v e n t u e l ­
les par t i cu les nouve l les , p résen tes 
dans l 'état f ina l qu i c o n t i e n t un 
coup le de kaons et un coup le de 
p ions c o m p r e n a n t chacun une pa r t i ­
cu le pos i t i ve et une par t i cu le néga ­
t ive . 

Le fa isceau de p h o t o n s du SPS est 
p rodu i t par « B r e m s s t r a h l u n g » à 
par t i r d 'é lec t rons (p rovenan t de p h o ­
t o n s pr ima i res) qu i t r ave rsen t un 
m i n c e rad ia teur en t u n g s t è n e . La 
per te d 'énerg ie des é lec t rons est 
égale à l 'énergie des p h o t o n s ainsi 
générés. Ce fa isceau « m a r q u é » c o n ­
t i en t 2 x 1 0 5 p h o t o n s par impu l s i on , 
sur une p lage d 'énerg ies de 
2 0 - 7 0 GeV. 

L 'expér ience a ut i l isé une cib le 
d ' hyd rogène l iqu ide et l ' ident i f i ca­
t i on des par t i cu les a été réal isée à 
l 'aide d 'un c o m p t e u r T c h é r e n k o v à 
seui l , remp l i de gaz. Sur un t o ta l de 
p lus de c inq mi l l i ons de déc lenche ­
m e n t s , ayan t p rodu i t en t re qua t re et 
neuf par t i cu les chargées dans l 'état 
f ina l , on a sé lec t ionné un échan t i l l on 
à par t i r d ' é v é n e m e n t s in té ressan ts à 
qua t re ou c inq par t icu les , qu i c o n ­
t i e n n e n t deux kaons avec cha rges de 
s ignes opposés . 

T e n a n t c o m p t e des par t i cu les 
m a r q u a n t e s et d 'au t res réac t ions 
p o u v a n t s imu le r le c o m p o r t e m e n t 
du KKjiTt, on a o b t e n u une d i s t r i bu ­
t i on de masse du s y s t è m e à qua t re 
par t icu les , p résen tan t un pic à 
1,9 GeV. Lors de la sé lec t ion d 'évé ­
n e m e n t s co r respondan t à la p roduc ­
t i on du K*, le pic de 4 0 0 M e V de 
large dev in t p lus d is t inc t , a lors 
q u ' a u c u n s ignal de ce t y p e n 'é ta i t 
observé dans le s o u s - e n s e m b l e 
d ' é v é n e m e n t s co r respondan t à la 
p r o d u c t i o n d 'un phi a c c o m p a g n é de 
deux p ions, c o m m e cela est p révu 
d 'après les règles de sé lec t ion des 
quarks . L 'analyse de la d i s t r i bu t i on 

angu la i re ind ique que l 'ent i té co r res ­
p o n d a n t à la nouvel le bosse possède 
p r o b a b l e m e n t un sp in un i té et une 
par i té négat ive . 

Ma is les observat ions d 'exc i ta t ions 
radia les dans les m é s o n s les p lus 
légers res ten t rares et la recherche 
se poursu i t . 

DESY 
Constantes 
de couplage pour les 
interactions fortes 
D ' i m p o r t a n t e s i n f o rma t i ons sur les 
i n te rac t i ons fo r tes on t été fou rn ies 
par une analyse de la s t ruc tu re 
exac te des événemen ts had ron iques 
observés r é c e m m e n t auprès de l 'an­
neau de s tockage é lec t ron -pos i t on 
PETRA, dans lesquels les par t i cu les 
seconda i res son t con f inées dans des 
« j e t s » é t ro i ts . Les données recue i l ­
l ies p e r m e t t e n t m a i n t e n a n t de ca l ­
cu ler la « c o n s t a n t e de coup lage 
c o u r a n t e » qu i dépend de l 'énergie, 
pour des in te rac t ions f o r t es à hau te 
énerg ie . 

Il y a c inq ans, des expér iences 
d 'ann ih i l a t i on é lec t ron -pos i t on réa l i ­
sées à SPEAR et DORIS ava ien t 
m o n t r é que lorsque l 'énergie dans le 
cen t re de masse a u g m e n t e à par t i r 
de 5 GeV, les hadrons p rodu i t s 
t e n d e n t à émerge r sous la f o r m e de 
deux je ts . L ' in te rpré ta t ion la p lus 
p robab le de ce p h é n o m è n e se base 
sur l 'ann ih i la t ion de l 'é lect ron et du 
pos i t on , avec p roduc t i on d 'un qua rk 
et d ' un an t iquark , suiv ie d 'une f r a g ­
m e n t a t i o n des quarks condu i san t à 
des hadrons qui possèden t une 
i m p u l s i o n t ransverse l imi tée, du fa i t 
des f o r ces qu i con f i nen t les qua rks à 
l ' in tér ieur des hadrons. 

Dans la c h r o m o d y n a m i q u e q u a n -
t i que (CDQ) , la théor ie des quarks et 
g luons a c t u e l l e m e n t en faveur p ré ­
vo i t un échange con t i nu de g luons 
en t re des quarks qui est à l 'or ig ine 
des in te rac t ions fo r tes . Se lon ce t te 
théor ie , à mesu re que le v o l u m e de 
l ' i n te rac t ion dans l ' espace - temps d i ­

m i n u e (c 'es t -à -d i re à mesu re que le 
t r ans fe r t d ' i m p u l s i o n a u g m e n t e ) , la 
« c o n s t a n t e de coup lage c o u r a n t e » 
qu i décr i t l ' amp l i t ude e f fec t ive de la 
f o r ce q u a r k - g l u o n , d i m i n u e éga le ­
men t . Cela p e r m e t de ca lcu ler des 
p rocessus isolés et de les c o m b i n e r 
se lon une t e c h n i q u e b ien déf in ie 
( théor ie des pe r tu rba t ions ) . 

Dans des in te rac t ions é l e c t r o n -
pos i t on , en p lus de l 'ann ih i la t ion d 'un 
é lec t ron et d ' un pos i ton p rodu i san t 
un qua rk et un an t iquark , des p roces ­
sus de « B r e m s s t r a h l u n g » du g l uon 
do i ven t êt re poss ib les. L 'é lect ron et 
le pos i t on p rodu i sen t a lors un ou 
deux g luons a c c o m p a g n a n t le qua rk 
et l 'an t iquark . 

De p lus on a pensé qu 'à des éner­
g ies p lus élevées, les g luons sera ien t 
p rodu i t s avec une énerg ie su f f i san ­
tes pour leur p e r m e t t r e de se m a n i ­
fes te r sous la f o r m e de je ts de 
had rons d is t inc ts , t o u t à fa i t ana lo ­
gues aux je ts p rovenan t de quarks . 
Les t ro is p rocessus de la C D Q dans 
lesquels l 'é lec t ron et le pos i t on 
p rodu i sen t un quark et un an t iquark , 
ou un qua rk et un an t iquark avec un 
ou deux g luons , se man i fes te ra ien t 
a lors r e s p e c t i v e m e n t sous la f o r m e 
d ' é v é n e m e n t s à deux, t ro is et qua t re 
je ts . Parmi ceux-c i , les n o m b r e s 
é levés de je ts aura ien t une p r o b a b i ­
l i té déc ro issan te . 

De récen tes expér iences à hau te 
énerg ie auprès de PETRA (voir 
n u m é r o de n o v e m b r e 1 9 7 9 , 
page 3 5 8 ) o n t c l a i r emen t d é m o n t r é 
que l ' i n te rp ré ta t ion d 'un g rand n o m ­
bre des é v é n e m e n t s observés à 
l 'aide de deux je ts n 'est déso rma i s 
p lus poss ib le . L 'é la rg issement du je t , 
l ' a u g m e n t a t i o n de l ' impu ls ion t r a n s ­
verse avec l 'énergie et l 'appar i t ion 
d ' une s t r u c t u r e d i s t i nc te à t ro is j e t s 
p e u v e n t t o u s être c la i remen t obser ­
vés sans avo i r recours à une théo r ie 
ou un m o d è l e par t icu l ier . 

Ces obse rva t i ons son t exp l iquées 
par la p r o d u c t i o n de g luons a c c o m ­
p a g n a n t les qua rks et les an t iquarks . 
Les ca lcu ls de la C D Q son t a lors en 
acco rd quan t i t a t i f sa t i s fa isan t avec 
la s t r uc tu re en je ts qui est obser ­
vée. 
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John Magraw (à gauche) et Christopher 
Scott du Laboratoire Rutherford, montrent 
le prix qui leur a été décerné par le magazine 
américain Industrial Research/Development 
pour la mise au point d'un aimant 
supraconducteur à champ élevé pour des 
études de résonance magnétique nucléaire. 

(Photo Rutherford) 

Dans le cadre de la CDQ, l 'une des 
t â c h e s les p lus i m p o r t a n t e s cons is te 
à d é t e r m i n e r l ' amp l i t ude e f fec t i ve de 
la f o r ce qua rk -g l uon , c 'es t -à -d i re la 
c o n s t a n t e de coup lage . Dans un 
récen t ca lcu l e f fec tué par des t h é o r i ­
c iens de DESY et de l 'Un ivers i té de 
H a m b o u r g , on a pris en c o m p t e 
d i f f é ren ts e f fe ts d ' é l a rg i ssemen t liés 
à l ' impu ls ion t ransverse , te ls que la 
p r o d u c t i o n et la dés in tég ra t i on de 
qua rks c h a r m é s et de quarks du 
f o n d et la d é p e n d a n c e en t rans fe r t 
d ' i m p u l s i o n pour la f r a g m e n t a t i o n 
des qua rks en hadrons . Les e f fe ts 
d ' au t res p rocessus de la C D Q p ro ­
d u i s a n t qua t re par t i cu les f ina les on t 
é g a l e m e n t été inclus. 

Dans l ' in terval le d 'énerg ies 2 7 , 4 -
3 1 , 6 G e V des données fou rn ies par 
1 2 0 0 é v é n e m e n t s had ron iques e n ­
reg is t rées sur le dé tec teu r M a r k - J , 
o n t été c o m p a r é e s avec ce ca lcu l . 
Elles o n t condu i t à une c o n s t a n t e de 
c o u p l a g e cou ran te va lan t 0 , 2 3 ±-
0 , 0 2 a lors que 9 0 0 é v é n e m e n t s 
o b t e n u s avec le d é t e c t e u r T A S S O 
d o n n a i e n t 0 , 2 2 + 0 , 0 3 . 

En u t i l i san t un ca lcu l an té r ieu r de 
C D Q pou r la p r o d u c t i o n d ' une pai re 
q u a r k - a n t i q u a r k et d ' un g luon , la 
co l l abo ra t i on t rava i l l an t avec le 
d é t e c t e u r J A D E a o b t e n u une va leu r 
de 0 , 1 7 ± 0 , 0 4 , à par t i r d 'un p lus 
pe t i t échan t i l l on d ' é v é n e m e n t s . La 
m o y e n n e du carré du t rans fe r t de 
l ' impu ls ion est d ' env i ron 9 0 0 G e V 2 . 
C 'es t la va leur la p lus é levée en reg i s ­
t rée j usqu ' à ma in tenan t . Elle s ign i f ie 
q u e les v o l u m e s dans l ' espace-
t e m p s qu i i n te rv iennen t son t su f f i ­
s a m m e n t fa ib les pour l ég i t imer l ' e m ­
p lo i des m é t h o d e s de p e r t u r b a t i o n 
d a n s les ca lcu ls . 

RUTHERFORD 
Un aimant anglais 
reçoit un prix 
américain 
Le Labora to i re Ru the r fo rd , en co l la ­
bora t ion avec Oxford I ns t rumen ts Co 
L td , a reçu un pr ix i m p o r t a n t pour 

une i nnova t i on techn ique . Chaque 
année la revue amér ica ine « I n d u s -
t r ia l R e s e a r c h / D e v e l o p m e n t » d é ­
cerne cen t pr ix de ce t ype aux 
p rodu i t s t echn iques les plus s ign i f i ­
cat i fs . La p lupar t de ces r é c o m p e n ­
ses son t a t t r i buées à des o rgan isa ­
t i ons amér i ca ines . Cet te année, par 
exemp le , neuf prix seu lemen t on t été 
décernés à des o rgan i smes hors des 
U S A . 

La r é c o m p e n s e a été décernée 
pour le d é v e l o p p e m e n t du p remie r 
a i m a n t s u p r a c o n d u c t e u r p e r m a n e n t 
c o n v e n a n t pou r des é tudes de réso­
nance m a g n é t i q u e nucléai re ( R M N ) , 
en u t i l i sant le n i ob ium-é ta i n c o m m e 
sup raconduc teu r . Avec ce nouve l 
a iman t , la R M N peut être réal isée à 
1 1 T. 

Une m é t h o d e ind i rec te de p roduc ­
t i on de s u p r a c o n d u c t e u r s n i o b i u m -
éta in a été déve loppée en co l l abora ­
t i on avec Imper ia l Me ta l Indust r ies , 
l ' A t o m i c Energy Research Estab l ish­
m e n t d ' H a r w e l l et Ru ther fo rd . Pour 
l ' en rou lemen t du solénoïde, el le u t i ­
l ise un fi l ma l léab le c o n t e n a n t des 

mi l l ie rs de f ins f i ls de n i ob i um noyés 
dans une m a t r i c e de bronze. 

L 'a iman t c o m p r e n d deux so lénoï -
des c o n c e n t r i q u e s : un ensemb le 
ex tér ieur en n i o b i u m - t i t a n e p r o d u i ­
san t un c h a m p de 8 T et un é l émen t 
inséré en n i o b i u m - é t a i n qui po r te à 
1 1 T le c h a m p dans la rég ion 
cen t ra le (ce qu i équ ivau t à une 
f r é q u e n c e des p ro tons de 
4 7 0 M H z ) . 

A f i n d ' ob ten i r la s tab i l i té ex igée 
pour des t ravaux de R M N à réso lu ­
t i on é levée, ces deux bob ines d o i ­
v e n t êt re c o n n e c t é e s en sér ie et 
exp lo i tées en m o d e p e r m a n e n t , avec 
c i r cu la t i on du c o u r a n t dans une 
bouc le sans f in . Il f au t donc réal iser 
des raccords à t rès fa ib le rés is tance 
ent re les deux t ypes de s u p r a c o n ­
duc teu rs . En p ra t ique , la rés is tance 
des raccords do i t ê t re in fér ieure à 
1 O - 1 0 o h m af in de rédui re les v i t es ­
ses de déc ro i ssance du c h a m p à 
que lques c e n t - m i l l i o n i è m e s par 
heure. Le d é v e l o p p e m e n t de c o n ­
nex ions convenab les représenta i t la 
p r inc ipa le t âche du p ro je t ; il a exigé 
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des ef for ts cons idérab les de la part 
d 'une équipe Ox fo rd I n s t r u m e n t s -
Ruther fo rd . 

L 'a imant cons t ru i t par le g roupe 
Enzyme à l 'Univers i té d 'Ox fo rd a 
a t te in t son c h a m p ut i le de 1 1 T sans 
grandes d i f f icu l tés et le taux de 
décro issance mesuré est de 2 x 1 0 ~ 8 

par heure. A c t u e l l e m e n t , Ox fo rd Ins­
t r u m e n t s fabr ique des a iman ts de ce 
t ype qu i son t l ivrés dans le m o n d e 
ent ier. Des recherches c o m p l é ­
men ta i res on t déjà condu i t au 
d é v e l o p p e m e n t d ' a i m a n t s avec 
c h a m p s stables supér ieurs à 1 1 , 8 T 
( 5 0 0 MHz) . 

SACLAY 
Le dipôle 
supraconducteur 
atteint 6 tesla 
Le d é p a r t e m e n t de Phys ique des 
par t icu les é lémenta i res du Centre 
d 'é tudes nucléai res de Sac lay est 
engagé depu is deux ans dans un 
p r o g r a m m e de co l labora t ion avec 
l ' Ins t i tu t de phys ique des hautes 
énerg ies de S e r p o u k h o v pour la mise 
au po in t d ' a iman t s sup raconduc ­
teu rs dest inés au synch ro t ron à 
p ro tons de 3 0 0 0 GeV ( U N K ) qui est 
p roposé ac tue l l emen t c o m m e p ro ­
cha ine mach ine pour la phys ique des 
hautes énergies en Un ion sov ié t i ­
que. 

Plusieurs a i m a n t s cour ts , u t i l isant 
du sup raconduc teu r en n i o b i u m -

Un dipôle supraconducteur en construction 
à Saclay dans le cadre du programme de 
développement entrepris pour le synchrotron 
à protons UNK de l'URSS. Ce dipôle, qui 
utilise du niobium-titane, a récemment 
fonctionné dans une installation cryogénique 
assurant 1,8 K et a atteint des champs 
maximums supérieurs à 6 T. 

(Photo Saclay) 

t i t ane f onc t i onnan t à 4 ,2 K, on t été 
cons t ru i t s à Saclay au cours de 
1 9 7 9 et on t donné des résu l ta ts 
sat is fa isants . L'un de ces a iman ts a 
été essayé dans une aut re ins ta l la ­
t ion c ryogén ique assurant des t e m ­
péra tures de 1,8 K à la press ion 
a tmosphér ique . Cet te ins ta l la t ion a 
été spéc ia lemen t é laborée pour des 
é tudes sur la fus ion t he rmonuc léa i re 
cont rô lée en vue de cons t ru i re un 
réacteur T o k a m a k s u p r a c o n d u c ­
teur. 

Le c h a m p centra l de ce d ipô le a pu 
ainsi dépasser légèrement 6 T, so i t 
une a u g m e n t a t i o n d 'env i ron 2 0 % de 
ses pe r fo rmances à 4,2 K. Ce c h a m p 
a été a t te in t après seu lemen t qua t re 
t rans i t ions , ce qui mon t re que les 
carac tér is t iques d ' a c c o m m o d a t i o n 
(« t ra in ing») de cet a iman t son t 
bonnes. 

La s t ruc tu re mécan ique de 
l 'a imant s 'est révélée f iable, de sor te 
que le sup raconduc teu r pour ra i t être 
le s iège d ' in tens i tés beaucoup plus 
élevées. Il est par t icu l ièrement encou ­
rageant de cons ta te r que le c h a m p 
max ima l élevé a été a t te in t avec 
des techn iques c ryogén iques s i m ­
ples et éprouvées. On peut ainsi 
prévoi r l 'emplo i d ' a iman ts à sup ra ­

c o n d u c t e u r en n iob ium- t i t ane pour 
ob ten i r des c h a m p s plus élevés que 
ceux env isagés jusqu 'à présent, et 
donc une plus grande énergie de 
synch ro t r on à p ro tons pour un rayon 
donné . 

SIN 
Violation de la parité 
dans les interactions 
proton-proton 
On sai t que l 'hypothèse de la conser ­
va t ion de la par i té dans les in terac­
t ions fo r tes est just i f iée avec un 
n iveau de préc is ion élevé, ma is un 
fa ib le é lémen t de v io la t ion de par i té 
est a t t endu dans l ' in teract ion had ro -
n ique fa ib le. Cet ef fet peut être 
mesuré en c o m p a r a n t des sec t ions 
e f f icaces to ta les p ro ton -p ro ton au 
m o y e n de fa isceaux de p ro tons d 'hé -
l ic i té pos i t i ve ou négat ive polar isés 
l ong i t ud ina lemen t et pro je tés sur 
une cib le d 'hyd rogène non polar isée. 
Des résu l ta ts ob tenus au S IN m o n ­
t ren t une v io la t ion c o n f o r m é m e n t à 
la théor ie et v iennen t cor roborer 
ceux o b t e n u s à Los A l a m o s avec une 
m é t h o d e s imi la i re . 

La pr inc ipa le d i f f icu l té v ien t du fa i t 
que l 'asymét r ie a t tendue résu l tan t 
de la v io la t ion de la par i té est ex t rê -
m e m e n t f a i b l e (de l 'ordre de 1 0 - 7 ) , si 
b ien que les erreurs s ta t i s t iques et 
s y s t é m a t i q u e s de l 'expér ience d o i ­
ven t être encore plus fa ib les. Un 
g roupe E P F Z - S I N - M a d i s o n - Z u r i c h -
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Schéma de l'expérience et de l'appareillage 
utilisé pour mesurer la violation de parité 
dans les interactions proton-proton au SIN. 
On a représenté les éléments d'orientation 
de spin (solénoïde S, aimant de déflexion 
M), les explorateurs de faisceau H1 et H2, 
les éléments de modulation de faisceau û , 
W1, W2 et la chambre de diffusion. Cette 
dernière est présentée plus en détail dans 
l'encadrement: la cuve de cible (T), l'enceinte 
de Faraday (FC) et la chambre d'ionisation 
qui se compose d'une feuille d'aluminium 
(F), soumise à 10 kV et du collecteur d'ions 
(C). Les mesures sont en accord avec le 
niveau prévu par la théorie. 

Kar lsruhe a procédé à une expé­
r ience de ce type avec des p ro tons 
de 4 5 M e V , pour lesquels l 'ef fet 
a t tendu est de l 'ordre de quelque dix-
mi l l ion ièmes, tand is q u ' u n g roupe de 
Los A l a m o s a emp loyé des p ro tons 
de 1 5 M e V , pour lesquels on a t t end 
un ef fe t deux fo is mo indre . 

L 'expér ience du S IN étai t réalisée 
avec le fa isceau de p ro tons polar isés 
de 5 0 M e V provenant du cyc lo t ron 
in jecteur. Les p ro tons polar isés son t 
p rodu i ts dans une source d ' ions 
polar isés du type fa isceau a t o m i q u e 
et le cou ran t de fa isceau au n iveau 
de la c ible étai t d 'env i ron 1,2 | iA. 
Des t rans i t ions rad io f réquence, qu i 
ag issent sur le fa isceau a t o m i q u e 
neut re de la source, é ta ient e m ­
ployées pour inverser la po lar isa t ion 
des p ro tons dans l ' interval le de 
± 0 , 8 3 t ou tes les 3 0 ms. 

Un so lénoïde p rovoqua i t une pré­
cess ion de la po lar isat ion ver t ica le 
du fa isceau du cyc lo t ron dans le p lan 
hor izonta l et un a iman t de déf lex ion 
produ isa i t un fa isceau polar isé l ong i -

t ud ina lemen t . Les p ro tons d i f fusés 
dans une cible à hydrogène à haute 
press ion sous un angle de 2 5 à 5 5 ° 
pénét ra ien t dans une chambre à 
ion isat ion cy l indr ique de 4 0 c m de 
d iamèt re . Pour ob ten i r le nombre de 
p ro tons d i f fusés et de pro tons inc i ­
dents , les cou ran ts au niveau de la 
c h a m b r e d ' ion isa t ion et de la cage de 
Faraday éta ient intégrés sur 
2 0 ms. 

Les mesures indiv iduel les de 
2 0 ms éta ient séparées par un 
t e m p s m o r t de 1 0 ms, ut i l isés pour 
inverser la po lar isat ion, s tocker sur 
o rd ina teur les charges intégrées 
numér isées et dép lacer des analy­
seurs dans l 'ensemble du fa isceau. 
Pour supp r imer les bru i ts de f ond 
pér iod iques d 'or ig ine extér ieure, la 
phase du s ignal de c h a n g e m e n t de 
po lar isa t ion étai t inversée après hui t 
de ces cycles de 3 0 ms et, après 
1 6 cycles, le s igne init ial de polar isa­
t ion pour les 16 mesures su ivantes 
éta i t donné par un générateur de 
n o m b r e s pseudo-a léato i res . 

Des erreurs sys témat iques , asso­
ciées à l ' invers ion de la po lar isat ion 
ma is sans l ien avec la v io la t ion de la 
par i té, peuven t être p rovoquées par 
des modu la t i ons de l ' in tensi té, de la 
pos i t i on , du d iamè t re et des fa ib les 
c o m p o s a n t e s de po lar isa t ion t r ans ­
versale résiduel le du fa isceau. On a 
donc e m p l o y é des mon i teu rs de fa is ­
ceau numér iques d o n n a n t un enre­
g i s t r emen t en l igne con t inu de l ' in­
tens i té et des prof i ls de po lar isat ion 
du fa isceau. Pour ob ten i r des rensei ­
g n e m e n t s sur la pos i t ion et sur l 'an­
gle du fa isceau inc ident , on d isposa i t 
de deux ana lyseurs XY comp le ts , 
p lacés l 'un à 1 0 0 c m et l 'autre à 
1 5 c m de la cible. 

De plus, pour cor r iger ces ef fe ts 
suscept ib les de fausser les résul ta ts 
(ou en t o u t cas pour dé te rm iner leurs 
l im i tes supér ieures) , la sensib i l i té de 
l 'apparei l lage aux ef fe ts non souha i ­
tés éta i t mesurée en in t rodu isant 
des modu la t i ons ar t i f ic ie l les du fa is ­
ceau, assoc iées à des a l i gnemen ts 
v o l o n t a i r e m e n t dé fec tueux. 
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Le g roupe a é g a l e m e n t cons idéré 
les e f fe ts s y s t é m a t i q u e s décou lan t 
de la dés in tég ra t i on bêta de noyaux, 
avec v io la t ion de par i té , indu i te par 
les p ro tons po lar isés à l ' in tér ieur de 
la c h a m b r e de d i f fus ion . On a pu 
rédui re cet e f fe t en app l i quan t un 
fa ib le c h a m p m a g n é t i q u e t ransve r ­
sal (± 1 mT) au n iveau de la c ib le et 
du d ispos i t i f d 'a r rê t du fa isceau et en 
inversant le c h a m p à chaque m inu te . 
L ' incer t i tude to ta le , due à l ' ensemble 
des erreurs sys téma t i ques , dans la 
mesu re de l ' asymét r ie éta i t de ± 0,5 
x 1 0 ~ 7 . Le résu l ta t f ina l pour les 
p ro tons de 4 5 M e V d o n n e (- 3,2 ± 
1,1) x 1 0 " 7 , résu l ta t dans lequel 
l ' i ncer t i tude (au n iveau d 'un écar t -
t ype) c o m p r e n d t o u t e s les erreurs 
s y s t é m a t i q u e s et s ta t i s t i ques . Le 
résu l ta t le p lus récent de Los A l a m o s 
pour des p ro tons de 1 5 M e V d o n n e 
( - 1 , 7 ± 0 , 8 ) x 1 0 - 7 . 

Ces résu l ta ts s e m b l e n t c o n f i r m e r 
les e f fe ts de v io la t i on de par i té dans 
l ' i n te rac t ion had ron ique au n iveau 
préd i t par la théor ie et, dans les 
l im i tes des erreurs, d o n n e n t le 
rappor t a t t endu ent re les e f fe ts aux 
deux énerg ies des p ro tons cons idé ­
rées. 

TRIUMF 
Récents résultats et 
nouvelles installations 
A p r è s l 'un des t r imes t res les plus 
p roduc t i f s de son h is to i re , le cyc lo ­
t r o n T R I U M F a fa i t l 'objet d ' amé l i o ­
ra t ions et s 'est enr ich i de nouve l les 
ins ta l la t ions au cours d 'une pér iode 
d 'a r rê t de six sema ines qu i v ien t de 
p rendre f in . 

Le g roupe b ioméd ica l a f ranch i un 
cap en d é c e m b r e avec l ' achèvemen t 
de la p remiè re série d 'expér iences 
e f fec tuées sur des pa t ien ts h u m a i n s 
à la su i te d 'essa is p récéden ts s u r d e s 
cel lu les, des sour is et des cochons . 
Qua t re cancéreux d 'un cer ta in âge 
o n t été t ra i tés avec des p ions pour 
des nodu les de la peau , c h a c u n d 'eux 
ayan t reçu dix doses quo t i d i ennes 
d 'env i ron 3 0 0 rad dans la rég ion 

d 'arrêt . D 'aut res nodu les de la peau 
de ces m ê m e s ma lades on t été 
s o u m i s à un t r a i t e m e n t t é m o i n aux 
rayons X. L 'étude de la réac t ion de la 
t u m e u r et de cel le de la peau à 
p rox im i t é se poursu iv ra sur p lus ieurs 
mo is en vue de dé te rm ine r les e f fe ts 
des rad ia t ions . D 'aut res ma lades 
se ron t t ra i tés en mars . 

Pour ces expér iences, on a ut i l isé 
des fa isceaux de p ro tons de 1 0 0 | iA, 
le m a x i m u m ac tue l l emen t d i s p o n i ­
ble pour une exp lo i ta t ion régul ière. 
On s ' emp lo ie ac tue l l emen t à po r te r 
l ' in tens i té du fa isceau à 4 0 0 | iA. Le 
1 0 d é c e m b r e , un fa isceau de 
1 5 0 J IA a pu être établ i pendan t 
p lus ieurs m inu tes , la l im i te é tan t 
imposée par cer ta ins n iveaux de 
t e m p é r a t u r e au tour de la c ib le de 
p r o d u c t i o n de p ions. Un fa isceau de 
1 4 0 | iA a pu être m a i n t e n u p e n d a n t 
p lus de 3 0 m inu tes . Ces in tens i tés 
on t été ob tenues dans le m o d e 
n o r m a l avec fac teu r d 'u t i l i sa t ion de 
1 0 0 % ; dans un m o d e puisé avec un 
f ac teu r d 'u t i l i sa t ion de 6 6 % , des 
in tens i tés max ima les de 1 7 0 j iA o n t 
été a t te in tes . 

Dans les mo is qui v iennen t , on 
espère expér imen te r l 'exp lo i ta t ion à 
2 0 0 | iA. L'un des fac teu rs ayan t 
fac i l i té l ' ob ten t ion d ' in tens i tés é le­
vées a été l ' amél io ra t ion de la 
cap tu re du fa isceau émis par la 
source d ' ions. La récente ins ta l la t ion 
dans la l igne d ' in jec t ion d 'un g r o u ­
peur sur le second h a r m o n i q u e a fa i t 
passer d 'env i ron 3 5 à 5 5 % la 
p ropo r t i on t r ansm ise à 5 0 0 M e V du 
fa i sceau p rodu i t par la sou rce 
d ' ions. 

L 'exp lo i ta t ion avec réso lu t ion 
m o y e n n e en énergie (MERO) do i t 
être d is t inguée du m o d e avec réso­
lu t ion no rma le (NERO, 2 - 3 x 1 0~ 3 ) et 
du m o d e p roposé avec réso lu t ion 
élevée (HERO, 2 x 1 0 " 4 ) . L 'ob ten t ion 
de M E R O à 2 0 0 M e V a été a n n o n ­
cée dans le n u m é r o de ju i l le t 1 9 7 9 , 
page 1 9 6 . Grâce à l 'u t i l isat ion de 
f en tes cen t rées sur les orb i tes de 
basse énergie du cyc lo t ron , des 
t ou rs séparés on t été ex t ra i ts avec 
une d ispers ion en énerg ie mesu rée 
de 1 6 6 ± 2 0 keV, alors q u ' h a b i t u e l ­

l e m e n t ce t t e dern ière est de 5 0 0 à 
6 0 0 keV. La s tab i l i té du cyc lo t ron 
est a c t u e l l e m e n t insuf f isante pour 
ma in ten i r des tou rs séparés a u -
dessus de 2 5 0 M e V . N é a n m o i n s , la 
co r ré la t i on énerg ie - rayon a été as ­
sez b o n n e pour pe rme t t r e d 'ex t ra i re 
des fa i sceaux de réso lu t ion en éner­
gie de 0,1 % à 2 0 0 , 2 5 0 , 2 7 5 , 3 5 0 et 
5 0 0 M e V pendan t des pér iodes 
d 'une d e m i - h e u r e ou plus. Des i n t e n ­
s i tés de fa isceau de 4 j iA o n t été 
o b t e n u e s et il devra i t ê t re poss ib le 
d ' a t t e i nd re 1 0 | iA. Des t ravaux son t 
en cou rs en vue d 'abou t i r à HERO. La 
s tab i l i té sera amél io rée pour m a i n t e ­
nir les t ou rs séparés j usqu 'à 
5 0 0 M e V et un pal ier sur le t r o i ­
s i è m e h a r m o n i q u e H.F. sera a jou té 
pou r a t t e ind re des in tens i tés de l 'or­
dre du m i c r o a m p è r e . 

A v e c des fa isceaux M E R O l e s p e c -
t r o m è t r e à m o y e n n e réso lu t ion en 
énerg ie s 'es t révélé capab le d ' a s s u ­
rer la réso lu t ion en énerg ie de 1 0 " 3 

spéci f iée. A 2 0 0 M e V , les c o m p ­
teu rs a m o n t et t ou tes les fenê t res de 
l ' ins ta l la t ion de v ide é tan t enlevés, la 
réso lu t ion to ta le (y c o m p r i s les 
c o n t r i b u t i o n s du fa isceau) a été de 
2 3 0 keV. A 5 0 0 M e V , une réso lu ­
t i on de 6 1 5 keV a été observée avec 
les d i f fuseurs a m o n t hab i tue ls en 
p lace. 

T ro is nouveaux t r o n ç o n s de l igne 
de fa i sceau on t été mis en serv ice au 
cou rs de l ' au tomne . Le p r o l o n g e ­
m e n t du cana l de p i o n s / m u o n s 
lents, c o m p r e n a n t un sépara teu r à 
c h a m p s cro isés e m p r u n t é à Be rke ­
ley, a été m is en serv ice avec des 
m u o n s de 7 7 M e V et de sur face. Le 
f lux de m u o n s pos i t i fs de sur face a 
été de 6,5 x 1 0 5 par s par 1 0 0 J IA 

dans une sur face de 4 c m de d i a m è ­
t re . La p récess ion de sp in dans le 
c h a m p m a g n é t i q u e du sépara teur 
p e r m e t de d isposer de m u o n s pos i ­
t i fs po lar isés t r ansve rsa lemen t pour 
les é tudes de ro ta t ion de sp in du 
m u o n . Le f lux de m u o n s négat i fs de 
7 7 M e V a été de 5 x 1 0 5 par s par 
1 0 0 J I A dans une sur face de 2 x 
3 c m . Le fa isceau sert a c t u e l l e m e n t 
à a l imen te r la c h a m b r e à p ro jec t i on 
d a n s le t e m p s ut i l isée dans l 'expé-
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r ience de recherche de convers ion 
de muons en électrons (voir numéro 
de mars, page 21 ). 

Une ligne de faisceau a été étudiée 
pour fourn i r une très faible intensi té 
( 1 0 5 pro tons par s) sur une cible 
polarisée en butanol congelé ref ro i ­
die par hé l ium-3, tandis que des 
fa isceaux de 1 0 1 4 p ro tons par s sont 
ac tue l lement en c i rculat ion pour la 
p roduct ion de pions. La mise en 
service de la première moi t ié de la 
l igne a conf i rmé que ces faibles 
intensi tés peuvent être obtenues par 
s t r ipage part iel et ut i l isat ion d 'un 
co l l imateur de 1 m m de d iamètre. 

Le premier t ronçon d 'une l igne de 
fa isceaux devant fourni r des pro tons 
de 6 5 à 1 0 0 MeV pour la p roduct ion 
d ' isotopes a été installé et des fa is ­
ceaux de 7 2 et 9 0 M e V ont été 
envoyés sur une cible avec des 
intensi tés de l 'ordre du m ic ro -ampè­
re. Les premiers essais de product ion 
d ' i o d e - 1 2 3 conf i rment que la réac­
t ion à 7 2 M e V (p, 5n) sur une cible 
en iodure de sod ium donne un 
produi t d 'une plus grande pureté 
isotopique et rad iochimique que la 
réact ion de spal lat ion à 5 0 0 M e V 
sur le cés ium uti l isé jusqu'à présent 
(voir numéro de novembre 1 9 7 9 , 
page 3 5 7 ) . 

A u cours des cinq années passées, 
le groupe B A S Q U E a ef fectué une 
étude complè te de l ' interact ion nu­
c léon-nucléon entre 2 0 0 et 
5 2 0 M e V en ut i l isant des faisceaux 
de neutrons et de protons tan t po la­
risés que non polarisés (voir numéro 
d'avri l 1 9 7 7 , page 108) . Les sec­
t ions eff icaces tota les et d i f férent ie l ­
les, la puissance d'analyse et un 
grand nombre des paramètres de 
Wo l fens te in ont été mesurés avec 
une précision qui a condui t à une 
connaissance, dans l 'ensemble, plus 
exacte et sans ambiguï té des dépha­
sages sur l 'ensemble de ce domaine 
d'énergie. Cette phase du pro­
g r a m m e a été achevée en décembre 
(et fêtée c o m m e il convient) . Cepen­
dant, l 'esprit de BASQUE n'a pas 
encore été exorcisé: une nouvel le 
phase commencera b ientôt avec 
une cible polarisée. 

La pr incipale act iv i té déployée 
dans le cyc lo t ron pendant la période 
d'arrêt a été le renforcement de la 
s t ructure des dés. Chacun de ces 
deux dés est composé de cavités 
quar t d 'onde équipées de «bras 
chauds» à haute tension, sans 
suppor t , de t ro is mètres de longueur. 
L 'échauf fement et le f luage dans les 
surfaces a condui t à un f léchisse­

men t de ces bras et il en est résulté 
des asymétr ies de tension et des 
fu i tes H.F. dans le passage du fa is­
ceau et l 'enceinte à vide. Après des 
t ravaux de redressement et de 
ren fo rcement ef fectués en janvier, 
on a ob tenu les valeurs de Q les plus 
élevées jamais at te intes. 

Dans les zones d'expériences l'ac­
t iv i té la plus impor tan te a été la mise 
en place d 'une instal lat ion de pro­
duc t ion d ' isotopes juste devant l 'ab-
sorbeur de fa isceau de 5 0 0 M e V de 
haute intensi té (voir numéro de ju in 
1 9 7 8 , page 2 1 2) . Six cibles peuvent 
être irradiées s imu l tanément , p lon­
gées en t iè rement dans l'eau de 
re f ro id issement où elles peuvent 
dissiper 4 k W chacune. Après refro i ­
d issement , on peut les placer dans 
une «cel lu le chaude» située sur le 
b l indage de l 'absorbeur de fa isceau, 
dix mèt res plus haut. Dans le hall à 
mésons, on a c o m m e n c é la cons­
t ruc t ion d 'un canal à p i o n s / m u o n s 
rapides par la coulée de béton pour 
les socles des a imants . Un certain 
nombre d 'a imants sont prêts et il est 
prévu que la l igne sera te rminée 
dans le courant de cet te année. 
Enfin, dans la zone à protons, le 
dernier t ronçon de la ligne à très 
fa ib le in tensi té a été mise en place. 

Deux discours sur la science 

Nous a imer ions nous écarter que l ­
que peu de la mat ière habituel le de 
notre revue pour reproduire les 
passages essentiels de deux d is­
cours récents. Tous deux se placent 
sous des points de vue bien d is t inc ts 
et compor ten t des déclarat ions i m ­
por tantes sur le rôle de la science. 

Le premier est le d iscours pro­
noncé au Vat ican le 10 novembre 
1 9 7 9 par le pape Jean-Pau l II à 
l 'occasion de la c o m m é m o r a t i o n du 

centenaire de la naissance d 'A lber t 
Einstein par l 'Académie pont i f icale 
des sciences. Ont également pris la 
parole à cet te cérémonie Carlos 
Chagas, qui évoqua la personnal i té 
d 'Einstein, ainsi que Paul Dirac et 
V ic to r We isskop f qui exposèrent la 
portée de son œuvre scient i f ique. 

Le second est le d iscours au 
Conseil exécut i f de l 'UNESCO pro­
noncé le 1 7 oc tobre 1 9 7 9 par Abdus 
Salam, auquel ont été décernés 

la médai l le Einstein de l 'UNESCO 
et le prix Nobel de physique. 

Allocution 
de Sa Sainteté le pape Jean-Paul II 

« Le Siège aposto l ique t ient à rendre 
à A lber t Einstein l ' hommage qui lui 
est dû pour la cont r ibu t ion éminente 
qu' i l a appor tée au progrès de la 
science, c 'est-à-di re à la connais-
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sance de la vér i té p résente dans le 
mys tè re de l 'univers. 

J e m e sens p l e i nemen t so l ida i re 
de m o n prédécesseur Pie XI et de 
ceux qu i lui on t succédé sur la Chaire 
de St -P ier re , en inv i tan t les m e m b r e s 
de l 'Académie pont i f i ca le des sc i en ­
ces, et t ous les savan ts avec eux, à 
fa i re «p rogresser t ou jou rs p lus n o ­
b l e m e n t et p lus i n t e n s é m e n t les 
sc iences, sans leur d e m a n d e r r ien de 
p lus ; et cela parce que en ce t exce l ­
lent p ropos et en ce noble labeur 
cons is te la m iss ion de serv i r la vér i té , 
d o n t nous les chargeons. . .» . 

La recherche de la vér i té es t la 
t âche de la sc ience f o n d a m e n t a l e . Le 
c h e r c h e u r q u i se m e u t sur ce p rem ie r 
ve rsan t de la sc ience ressent t o u t e la 
fasc ina t i on des paro les de Sa in t 
A u g u s t i n : « A i m e b e a u c o u p l ' in te l l i ­
g e n c e » et la f o n c t i o n qu i lui est 
propre, de connaî t re la vér i té . La 
sc ience pure est un b ien, d igne d 'ê t re 
t rès a imé, car el le est conna issance 
et donc per fec t ion de l ' h o m m e dans 
son in te l l igence. A v a n t m ê m e ses 
app l i ca t ions techn iques , elle do i t 
être honorée pour e l l e -même , 
c o m m e une par t ie i n tég ran te de la 
cu l tu re . La sc ience f o n d a m e n t a l e est 
un b ien universe l , que t o u t peup le 
do i t pouvo i r cu l t i ver en p le ine l iberté 
par rappor t à t o u t e f o r m e de se rv i ­
t ude in te rna t iona le ou de co lon ia ­
l i sme in te l lec tue l . 

La recherche f o n d a m e n t a l e do i t 
êt re l ibre face aux pouvo i rs po l i t i que 
et économ ique , qui do i ven t coopére r 
à son déve loppemen t , sans l 'en t ra­
ver dans sa c réat iv i té ni l 'asservir 
pour leurs p ropres bu ts . C o m m e 
t o u t e aut re vér i té , la vér i té sc ien t i f i ­
que n'a, en ef fet , de c o m p t e s à 
rendre qu 'à e l l e - m ê m e et à la Vér i té 
s u p r ê m e qu i est D ieu, c réa teur de 
l ' h o m m e et de t o u t e chose. 

Sur son second versant , la sc ience 
se t ou rne vers les app l i ca t ions p ra t i ­
ques, qu i t r ouven t leur p le in déve lop ­
p e m e n t dans les d iverses t e c h n o l o ­
gies. Dans la phase de ses réal isa­
t ions concrè tes , la sc ience est 
nécessai re à l ' human i té pour sa t i s ­
fa i re les j us tes ex igences de la v ie et 
pour va incre les d i f fé ren ts m a u x qui 

la menacen t . Il ne fa i t pas de dou te 
que la sc ience app l iquée a rendu et 
rendra à l ' h o m m e d ' i m m e n s e s se rv i ­
ces, pour peu qu 'e l le soi t inspirée par 
l 'amour , réglée par la sagesse, 
a c c o m p a g n é e par le courage qu i la 
dé fend con t re l ' ingérence indue de 
tous les pouvo i rs t y rann iques . La 
sc ience appl iquée do i t s 'al l ier à la 
consc ience , af in que, dans le t r i n ô m e 
sc ience - techno log ie -consc ience , ce 
soi t la cause du vrai b ien de l ' h o m m e 
qu i so i t servie. 

M a l h e u r e u s e m e n t , c o m m e j ' a i eu 
l 'occas ion de le dire dans m o n 
encyc l ique Redemptor ho minis, 
« l ' h o m m e d 'au jou rd 'hu i semb le t o u ­
jours menacé par ce qu ' i l fabr ique. . . 
C'est en cela que semb le cons is te r 
le chap i t re pr inc ipal du d r a m e de 
l 'ex is tence huma ine au jou rd ' hu i» . 
L ' h o m m e do i t sort i r v ic to r ieux de ce 
d r a m e qu i menace de dégénérer en 
t ragéd ie et il do i t re t rouver sa 
royau té au then t i que sur le m o n d e et 
sa p le ine d o m i n a t i o n sur les choses 
qu ' i l p rodu i t . A l 'heure actue l le , 
c o m m e je l 'écr ivais dans la m ê m e 
encyc l ique , « le sens f o n d a m e n t a l de 
ce t te royauté et de ce t te domination 
de l ' h o m m e sur le m o n d e v is ib le, qu i 
lui est ass ignée c o m m e tâche par le 
Créateur l u i -même, cons is te dans la 
pr ior i té de l 'é th ique sur la t echn ique , 
dans le p r ima t de la personne sur les 
choses, dans la supér ior i té de l 'espr i t 
sur la ma t i è re» . 

Cet te t r ip le supér ior i té se m a i n ­
t i en t dans la mesure où l 'on conserve 
le sens de la t ranscendance de 
l ' h o m m e sur le m o n d e et de Dieu sur 
l ' h o m m e . En exerçant sa m iss ion de 
gard ienne et d 'avoca te de l 'une et de 
l 'autre t ranscendances , l 'Eglise es ­
t i m e aider la sc ience à conserver sa 
pure té idéale sur le ve rsan t de la 
recherche f o n d a m e n t a l e et à s 'ac ­
qu i t te r de son serv ice de l ' h o m m e 
sur le ve rsan t de ses app l i ca t ions 
pra t iques . 

L'Eglise reconnaî t vo lon t ie rs , d ' a u ­
t re part , qu 'e l le a bénéf ic ié de la 
sc ience. C'est à cel le-c i , ent re aut res , 
qu ' i l f a u t a t t r ibuer ce que le Conci le a 
d i t à p ropos de cer ta ins aspec ts de la 
cu l tu re m o d e r n e : «Les cond i t i ons 

nouve l les a f fec ten t enf in la vie re l i ­
g ieuse e l l e -même. . . L'essor de l 'es­
pr i t c r i t ique la pur i f ie d 'une c o n c e p ­
t i on m a g i q u e du m o n d e et des su rv i ­
vances supers t i t i euses et exige une 
adhés ion de p lus en plus personne l le 
et ac t ive de la f o i ; nombreux son t 
ainsi ceux qu i parv iennen t à un sens 
p lus v i van t de D ieu» . 

La co l l abo ra t ion ent re la re l ig ion et 
la sc ience m o d e r n e tou rne à l ' avan­
tage de l 'une et de l 'autre, sans v io ler 
a u c u n e m e n t leur a u t o n o m i e respec­
t ive . De m ê m e que la re l ig ion exige la 
l iber té re l ig ieuse, de m ê m e la 
sc ience revend ique l é g i t i m e m e n t la 
l iber té de la recherche. Le Conc i le 
œ c u m é n i q u e Va t i can 2 , après avoi r 
réaf f i rmé, avec le Conci le V a t i c a n 1 , 
la j us te l iber té des ar ts et des d i sc i ­
p l ines h u m a i n e s dans le d o m a i n e de 
leurs p ropres pr inc ipes et de leur 
p ropre m é t h o d e , reconnaî t so lenne l ­
l e m e n t « l ' a u t o n o m i e lég i t ime de la 
cu l tu re et pa r t i cu l i è remen t cel le des 
sc iences» . A l 'occas ion de ce t te 
c o m m é m o r a t i o n so lennel le d 'E in ­
s te in , je voudra is con f i rmer à n o u ­
veau les déc la ra t ions du Conci le sur 
l ' au tonom ie de la sc ience dans sa 
f o n c t i o n de recherche sur la vér i té 
inscr i te dans la c réat ion par le do ig t 
de D ieu. Remp l ie d ' adm i ra t i on pour 
le génie du g rand savant dans lequel 
se révèle l ' empre in te de l 'Espri t c réa­
teur , l 'Egl ise, sans in terveni r d ' a u ­
cune man iè re par un j u g e m e n t qu ' i l 
ne lui rev ient pas de por ter sur la 
doc t r i ne conce rnan t les g rands sys ­
t è m e s de l 'univers, p ropose t ou te fo i s 
ce t te dern ière à la réf lex ion de t h é o ­
log iens pour découvr i r l ' ha rmon ie 
ex is tan t en t re la vér i té sc ien t i f ique et 
la vér i té révélée. 

Gal i lée et Einstein on t caractér isé 
une époque . La g randeur de Gal i lée 
est connue de tous, c o m m e cel le 
d 'E ins te in ; ma is à la d i f fé rence de 
ce lu i que nous honorons au jou rd 'hu i , 
Gal i lée eu t beaucoup à souf f r i r de la 
par t d ' h o m m e s et d ' o rgan i smes de 
l 'Eglise. Le Conci le Va t i can a re­
c o n n u et dép lo ré cer ta ines i n te r ven ­
t i ons i ndues : « Q u ' o n nous p e r m e t t e 
de dép lo re r cer ta ines a t t i t udes qu i 
on t ex is té p a r m i les chré t iens eux-
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m ê m e s , i n s u f f i s a m m e n t aver t i s de la 
l ég i t ime a u t o n o m i e de la sc ience . 
S o u r c e s de t ens ions et de con f l i t s , 
el les o n t condu i t b e a u c o u p d 'esp r i t s 
j u s q u ' à penser que sc ience et fo i 
s ' o p p o s a i e n t » . 

Pour al ler au-de là de ce t t e pr ise de 
pos i t i on du Conc i le , je souha i t e que 
des théo log iens , des savan ts et des 
h is to r iens , an imés par un espr i t de 
s incère co l l abo ra t i on , a p p r o f o n d i s ­
sen t l ' examen du cas Gal i lée et, dans 
une reconna issance loyale des t o r t s 
de que lque cô té qu ' i l s v i ennen t , 
f assen t d isparaî t re les dé f i ances que 
ce t te af fa i re oppose encore , dans 
b e a u c o u p d 'espr i t s , à une c o n c o r d e 
f r u c t u e u s e ent re sc ience et fo i , en t re 
Egl ise et m o n d e . J e d o n n e t o u t m o n 
appu i à ce t te tâche qu i pour ra h o n o ­
rer la vé r i té de la fo i et de la sc ience 
et ouvr i r la po r te à de f u t u r e s co l l a ­
bo ra t i ons . 

J e voud ra i s s o u m e t t r e à vo t r e 
a t t e n t i o n et à vo t re ré f lex ion q u e l ­
ques po in ts qu i m e para issen t 
i m p o r t a n t s pour rep lacer dans sa 
v ra ie l um iè re l 'af faire Gal i lée, dans 
laquel le les c o n c o r d a n c e s en t re re l i ­
g ion et sc ience son t p lus n o m b r e u ­
ses et s u r t o u t p lus i m p o r t a n t e s que 
les i n c o m p r é h e n s i o n s d 'où est ré­
su l té le con f l i t âpre et dou lou reux qu i 
s 'es t p ro longé au cours des s ièc les 
su i van ts . 

Gal i lée, qu i est appe lé à j us te t i t re 
le f o n d a t e u r de la phys ique m o d e r n e , 
a déc la ré e x p l i c i t e m e n t que les deux 
vér i tés , de fo i et de sc ience , ne 
p e u v e n t j a m a i s se con t red i re . Le 
Conc i le V a t i c a n 2 ne s ' e x p r i m e pas 

Le pape Jean-Paul II : de Galilée à Einstein. 

(Photo Felici) 

a u t r e m e n t ; il rep rend m ê m e des 
express ions semb lab les lorsqu ' i l e n ­
se igne : «La recherche m é t h o d i q u e , 
dans t o u s les d o m a i n e s du savoir , si 
el le est m e n é e d 'une man iè re v r a i ­
m e n t sc ien t i f i que et si elle su i t les 
n o r m e s de la mora le , ne sera j a m a i s 
rée l l emen t o p p o s é e à la f o i : les réa l i ­
tés p ro fanes et cel les de la fo i t r o u ­
v e n t leur o r ig ine dans le m ê m e 
Dieu ». 

Gal i lée ressent dans sa recherche 
sc ien t i f i que la p résence du Créa teur 
qu i le s t imu le , qu i p rév ien t et a ide ses 
in tu i t i ons , en ag issant au p lus p r o ­
f o n d de son espr i t . A p ropos de 
l ' i nven t ion de la l une t te d ' app roche , 
rappe lan t q u e l q u e s - u n e s de ses d é ­
couve r tes a s t r o n o m i q u e s , il éc r i t : 
« T o u t cela a été découve r t et 
obse rvé ces dern ie rs j ou rs grâce au 
té lescope que j ' a i inventé , après 
avo i r é té éc la i ré par la g râce d i v i ­
n e » . 

La con fess ion ga l i léenne de l ' i l lu­
m i n a t i o n d iv ine dans l 'espr i t du 
savan t t r o u v e un écho dans le t ex te 
déjà c i té de la c o n s t i t u t i o n conc i l ia i re 
sur l 'Egl ise dans le m o n d e de ce 
t e m p s : «Ce lu i qu i s 'e f fo rce , avec 
persévérance et humi l i té , de péné ­
t re r le secre t des choses, ce lu i - là , 
m ê m e s'i l n 'en a pas consc ience , es t 
c o m m e condu i t par la m a i n de 
Dieu ». L 'humi l i té sur laquel le ins is te 
le t ex te conc i l ia i re est une ve r tu de 
l 'espr i t nécessa i re aussi b ien pou r la 
recherche sc ien t i f i que que pour l ' ad ­
hés ion à la fo i . L 'humi l i té crée un 
c l i m a t f avo rab le au d ia logue en t re le 
c r o y a n t et le savan t ; elle appe l le 
l ' i l l um ina t ion de Dieu, déjà c o n n u ou 
enco re i nconnu ma is a imé dans un 
cas c o m m e dans l 'autre par ce lu i qu i 
che rche h u m b l e m e n t la vér i té . 

Gal i lée a f o r m u l é des n o r m e s 
i m p o r t a n t e s de carac tè re é p i s t é m o -
log ique qui s 'avèren t ind ispensab les 
pour m e t t r e en acco rd l 'Ecr i ture 
sa in te et la sc ience . Dans sa le t t re à 
la g r a n d e - d u c h e s s e mère de T o s c a ­
ne, Chr is t ine de Lorra ine, il réa f f i rme 
la vér i té de l 'Ecr i tu re : «La Sa in te 
Ecr i ture ne peu t j a m a i s ment i r , à 
c o n d i t i o n t o u t e f o i s que soi t péné t ré 
son vra i sens, l e q u e l — j e ne cro is pas 

que l 'on pu isse le nier — est s o u v e n t 
caché et f o r t d i f fé ren t de celu i que 
s e m b l e ind iquer la s imp le s ign i f i ca ­
t i on des m o t s » . Gal i lée in t rodu i t le 
p r inc ipe d ' u n e i n te rp ré ta t i on des 
l ivres sacrés qu i va au-de là du sens 
l i t téra l ma i s est c o n f o r m e à l ' i n ten­
t i on et au t y p e d ' expos i t i on p ropres à 
c h a c u n d 'eux. Il est nécessai re, 
c o m m e il l ' a f f i rme, que « les sages 
qu i l ' exposen t en m o n t r e n t les vra is 
sens ». 

Le m a g i s t è r e ecc lés ias t ique a d ­
m e t la p lu ra l i té des règles d ' i n te rp ré ­
t a t i o n de l 'Ecr i ture sa in te . Il ense igne 
e x p r e s s é m e n t , en ef fet , avec l 'ency­
c l ique Divino afflante Spiritu de 
Pie X I I , la p résence de genres l i t té ­
ra i res d i f fé ren ts dans les l ivres 
sacrés et d o n c la nécess i té d ' i n te r ­
p ré ta t i ons c o n f o r m e s au carac tè re 
de c h a c u n d 'eux. 

Les c o n c o r d a n c e s d iverses ne 
réso lven t pas seu les t o u s les p rob lè ­
m e s de l 'af fa i re Gal i lée, ma is el les 
c o n t r i b u e n t à créer un po in t de 
dépa r t f avo rab le à leur so lu t i on 
hono rab le , un é ta t d ' â m e p rop ice à la 
so l u t i on h o n n ê t e et loyale de v ie i l les 
oppos i t i ons . 

L 'ex is tence de ce t te A c a d é m i e 
pon t i f i ca le des sc iences , à laquel le 
Gal i lée f u t en que lque sor te assoc ié 
à t rave rs l ' i ns t i t u t i on anc ienne qu i a 
p récédé cel le d o n t f o n t par t ie 
a u j o u r d ' h u i des savan ts ém inen t s , 
es t un s igne v is ib le qu i m o n t r e aux 
peup les , sans a u c u n e f o r m e de 
d i s c r i m i n a t i o n rac ia le ou re l ig ieuse, 
l ' ha rmon ie p r o f o n d e qu i peu t ex is ter 
en t re les vé r i t és de la sc ience et les 
vé r i t és de la fo i . » 

Allocution 
du professeur Abdus Sa la m 

« Le Coran nous en jo in t de méd i t e r 
sur le b i e n - f o n d é des lois de la na tu re 
éd ic tées par A l l a h ; t ou te fo i s , que 
no t re géné ra t i on ai t eu le pr iv i lège 
d ' en t revo i r une parce l le de S o n 
desse in est un d o n et une faveu r 
pou r lesque l les je rends grâce d 'un 
c œ u r h u m b l e . 
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M a première pensée va p résen te ­
m e n t au g rand Labora to i re de 
recherche européen de Genève (le 
CERN) dans la cons t i t u t i on duque l 
l 'UNESCO (en la pe rsonne de Pierre 
Auge r ) a joué un rôle majeur . Ce 
labora to i re a, en 1 9 7 3 , fou rn i la 
p remière ind ica t ion expér imen ta le 
de l 'ex is tence des couran ts neut res , 
un des é léments essent ie ls préd i ts 
par la théor ie . T o u t aussi p résent 
dans mes pensées est le SLAC, le 
Cent re de l 'accélérateur l inéaire de 
S tan fo rd aux U S A où, l 'an passé, une 
expér ience ép ique a c o n f i r m é le 
second aspect de la théor ie (son 
noyau m ê m e ) , à savoi r l 'un i f ica t ion 
des fo rces é lec t romagné t i ques et 
nuc léai res fa ib les à un q u a t r e - m i l ­
l ième près. Une expér ience réal isée à 
Novos ib i rsk par un g roupe d i r igé par 
le pro fesseur Barkov a appor té une 
nouve l le con f i rma t i on des résu l ta ts 
ob tenus au SLAC. 

La sc ience, c o m m e t o u t e c iv i l isa­
t i on , connaî t une évo lu t ion cyc l ique 
que je pourra is peu t -ê t re i l lustrer par 
un exemp le concre t . 

Il y a sept cent c inquan te ans, un 
Ecossais répondan t au n o m de 
M ichae l , qu i avai t subi des revers de 
fo r tune , qu i t ta sa val lée nata le en 
d i rec t ion du Sud , vers To lède, en 
Espagne. Son but étai t de v ivre et de 
t ravai l ler aux Univers i tés arabes de 
To lède et Cordôue où le p lus 
em inen t des h o m m e s d 'espr i t juif, 
M o s e s Bin M a i m o u n , avai t ense igné 
une généra t ion auparavan t . 

M ichae l arr iva à To lède en 1 2 1 7 . 
Là, il f o r m a l 'ambi t ieux pro je t de fa i re 
connaî t re A r i s t o te à l 'Europe lat ine, 
par la t r aduc t i on non pas de l 'or ig inal 
grec, langue qu ' i l ignora i t , ma is 
d 'une vers ion arabe alors en usage 
en Espagne. 

L'Ecole de To lède par la syn thèse 
des cu l tu res arabe, g recque, la t ine et 
hébraïque qu 'e l le réal isait , reste 
l 'une des ten ta t i ves les plus m é m o ­
rables de co l labora t ion sc ien t i f ique 
in ternat iona le . 

To lède et Cordoue n 'accue i l la ient 
pas seu lemen t des savan ts des 
r iches pays d 'Or ien t (Syr ie, Egypte, 
Perse, A fghan is tan ) ma is aussi des 

con t rées occ identa les sur la vo ie du 
progrès tel le l 'Ecosse. 

En ce t e m p s t o u t c o m m e a u ­
j ou rd ' hu i , les d ispar i tés é c o n o m i ­
ques et in te l lec tue l les ent re les d i f fé ­
rentes par t ies du m o n d e en t rava ien t 
ce r a s s e m b l e m e n t sc ient i f ique in ter ­
na t iona l . Des h o m m e s c o m m e M i ­
chael l 'Ecossais et son c o n t e m p o ­
rain A l f r ed l 'Angla is é ta ient des 
except ions . Ils ne représenta ien t 
aucune école de recherche f lo r i s ­
sante dans leur propre pays. Leurs 
maî t res de Tolède, quel le que fû t leur 
bonne vo lon té , dou ta ien t de la 
sagesse et de l ' oppor tun i té de les 
f o r m e r à la recherche sc ien t i f ique 
d 'avan t -ga rde . L'un d 'eux au mo ins 
consei l la au jeune M ichae l de re tour ­
ner à la t on te de ses m o u t o n s et au 
t issage des étof fes de laine. 

S 'ag issant de ces d ipar i tés cyc l i ­
ques dans le doma ine sc ient i f ique, je 
peux appor te r des préc is ions ch ro ­
no log iques. Dans sa m o n u m e n t a l e 
His to i re de la sc ience, en c inq v o l u ­
mes, Georges Sar ton a cho is i de 
d iv iser le progrès sc ien t i f ique en 
pér iodes couvran t chacune un d e m i -
siècle et dom inée par un personnage 
cent ra l (P laton par exemp le pour la 
pér iode de 4 5 0 à 4 0 0 avant J . - C ) . 
Su iven t les demi -s ièc les d 'A r i s to te , 
Eucl ide, A r ch imède , etc. De 6 0 0 à 
7 0 0 de not re ère se succèden t les 
Chinois Hsûan Tsang et l -Ch ing puis 
de 7 5 0 à 1 1 0 0 sans d i scon t inu i té 
Jabi r , Khwar i zm i , Razi, Masud i , 
W a f a , B i run i et O m a r K h a y a m (Ara ­
bes, Turcs , A fghans et Persans), t ous 
p rodu i t s de la cu l ture is lamique. 
Ap rès 1 1 0 0 , appara issent les p re ­
miers n o m s occ iden taux — Gérard 
de Crémone , J a c o b Ana to l i , Roger 
Bacon — mais les honneurs res ten t 
par tagés avec Ibn -Rushd (Aver roes) , 
Moses Bin M a i m o u n , Tus i et I f n -
Naf is — le précurseur de la théor ie 
de la c i rcu la t ion sangu ine due à 
Harvey. En revanche, après 1 3 5 0 , le 
m o n d e en d é v e l o p p e m e n t s 'e f face, 
ho rm is de loin en loin que lques 
éclairs te ls les t ravaux sc ien t i f iques 
de U lugh Beg — pet i t - f i l s de T a m e r -
lan — à Samarcande en 1 4 0 0 ou du 
Maha rad jah Ja i S ingh de Ja ipur , en 

1 7 2 0 , lequel corr igea les tab les occ i ­
den ta les des écl ipses du solei l et de 
la lune, g r a v e m e n t erronées, de six 
m i n u t e s d 'arc. A u demeuran t , les 
t echn iques de Ja i S ingh f u ren t 
surpassées peu après avec le déve ­
l o p p e m e n t du té lescope en Europe. 
C o m m e l 'écr ivai t un ch ron iqueur 
c o n t e m p o r a i n : « A v e c son corps sur 
le bûcher funéra i re , c 'est t o u t e la 
sc ience de l 'Or ient qui s 'est c o n s u ­
m é e » . 

Nous vo ic i arr ivés au siècle pré­
sen t où le cyc le e n t a m é avec 
M ichae l l 'Ecossais est m a i n t e n a n t 
achevé pu isque c 'est le m o n d e en 
d é v e l o p p e m e n t qui se t ou rne vers 
l 'ouest en mat iè re sc ient i f ique. A ins i 
que l 'écr ivai t A lk ind i , il y a 1 1 0 0 ans : 
« I l conv ien t que nous n 'ayons pas 
hon te de reconnaî t re la vér i té et de 
l 'ass imi ler quel le qu 'en so i t l 'or ig ine, 
m ê m e si el le nous est appor tée par 
des peup les ét rangers. Pour qui pèse 
la vér i té , r ien n'est j ama is plus lourd 
que la vér i té m ê m e ; j ama is el le ne 
dépréc ie ni n 'aba isse». 

Du ran t ce t te pér iode, c o m m e n c é e 
avec le siècle, le p remier n o m dans le 
m o n d e de la phys ique est celu i de 
C.V . R a m a n , prix Nobel en 1 9 3 0 , 
su iv i de Y u k a w a , T o m o n a g a et Esaki 
en t re Lee, Y a n g et T ing. 

La ques t i on à laquel le nous devons 
réf léchi r est ce l le -c i : « S o m m e s -
nous au jou rd 'hu i du rab lemen t enga ­
gés dans la vo ie d 'une rena issance 
des sc iences, c o m m e l 'était l 'Occ i ­
den t au X I I e s i è c l e , celui de M ichae l 
l 'Ecossais ? » La réponse est m a l h e u ­
r e u s e m e n t négat ive. 

Cet te rena issance exige deux c o n ­
d i t i ons préa lab les : p r e m i è r e m e n t 
l 'ex is tence de l ieux de rencon t re 
in te rna t ionaux , c o m m e Tolède, où le 
f l a m b e a u peu t s 'a l lumer au f l a m ­
b e a u ; d e u x i è m e m e n t , la vo lon té des 
soc ié tés en d é v e l o p p e m e n t d 'accor ­
der la pr ior i té absolue à l 'acquis i t ion 
du savoir , te l le qu 'e l le se man i fes ta 
par exemp le dans la cons t i t u t i on 
japona ise après la révo lu t ion Mei j i . 

En ce qu i concerne le p remie r 
po in t , il est regret tab le que les poss i ­
b i l i tés de rencon t res sc ien t i f iques i n ­
te rna t iona les so ien t en déc l in rapide, 
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les pays d 'accue i l t r ad i t i onne l s 
c o m m e le R o y a u m e - U n i et les U S A 
a c c e p t a n t de plus en p lus d i f f i c i l e ­
m e n t les savan ts é t rangers , n o t a m ­
m e n t ceux des pays en d é v e l o p p e ­
m e n t . Il est t o u j o u r s p lus év iden t que 
des ins t i t u t i ons , des un ivers i tés de la 
sc ience à carac tè re i n te rna t i ona l 
d e v r o n t se cons t i t ue r (sous l 'égide 
des Na t i ons un ies et de l 'UNESCO) à 
l ' i n ten t ion du m o n d e en d é v e l o p p e ­
m e n t , non s e u l e m e n t pou r la recher ­
che ma i s auss i pour l ' e n s e i g n e m e n t 
à un n iveau élevé des sc iences et 
t e c h n i q u e s t rad i t i onne l les , pu res et 
app l iquées . 

Le s e c o n d préa lab le au d é v e l o p p e ­
m e n t de la sc ience et de la t e c h n i q u e 
est une v o l o n t é pass ionnée et 
a rden te des pays en d é v e l o p p e m e n t 
et l ' é l im ina t ion d e t ous les obs tac les 
in te rnes à leur acqu is i t i on . M a l h e u ­
r e u s e m e n t , le p ronos t i c à ce t égard 
n 'est guère favorab le . 

T ro is hasards exp l i quen t que je 
so is d e v e n u et resté un c h e r c h e u r en 
phys ique . Le p rem ie r f u t la s e c o n d e 
guer re mond ia le . Dès que j ' e u s 
m a n i f e s t é que lque capac i t é d a n s le 
d o m a i n e sc ien t i f i que , m e s am is , m e s 
pa ren ts , m e s p roches m e d e s t i n è ­
ren t au « Ind ian civi l se r v i ce» a lors 
p res t ig ieux . Or, l ' examen d 'en t rée f u t 
s u p p r i m é du fa i t de la guer re et pou r 
t o u t e sa durée. N 'eût é té ce t événe ­
m e n t fo r tu i t , je serais a u j o u r d ' h u i un 
agen t de la f o n c t i o n pub l ique . 

Le s e c o n d hasard est lui auss i lié à 
la guer re . A ce t t e époque , le P remie r 
m in i s t re de m o n Etat d 'o r ig ine — le 
Pend jab — avai t r assemb lé des 

Abdus Salam: les pays en développement 
à travers les âges. 

f o n d s au t i t re de « l 'ef for t de guer re ». 
La guer re achevée, ces f o n d s d e ­
meu ra i en t inut i l isés. Il déc ida de 
créer des « b o u r s e s pour les f i ls des 
pe t i t s p a y s a n s » pour leur p e r m e t t r e 
d 'é tud ie r à l 'é t ranger. Un ce r ta in 
n o m b r e f u r e n t o f fe r tes et j ' e n f us l 'un 
des heureux bénéf ic ia i res. J e par t is 
la m ê m e année — 1 9 4 6 — pour 
Cambr i dge . P lus ieurs au t res bourses 
f u r e n t a t t r i buées , ma is m a l h e u r e u ­
s e m e n t les t i tu la i res reçu ren t la 
p r o m e s s e d 'ê t re a d m i s les années 
su ivan tes . En t re - t emps , le s o u s -
c o n t i n e n t f u t pa r tagé et les bourses 
d isparu ren t . Le pro je t du Premier 
m in i s t re de l 'époque eu t donc pou r 
seul résu l ta t de m 'envoye r e f fec tue r 
des recherches au Col lège S t - J o h n , 
à C a m b r i d g e , où v iva i t et t rava i l la i t le 
p ro fesseur Dirac. V o u s c o m p r e n e z 
m a i n t e n a n t pou rquo i , dans m o n 
p réambu le , j ' a i h u m b l e m e n t loué 
A l l ah pour sa b ienve i l lance et sa 
bon té . 

Le t r o i s i è m e hasard se p rodu is i t 
après que j ' e u s qu i t t é C a m b r i d g e 
pour ense igner au Pak is tan et t e n t e r 
d 'y f onde r une école de recherche . 
On m e f i t c o m p r e n d r e sans a m b i ­
guï té que cela é ta i t imposs ib le . J e 
deva is donc so i t dé la isser la recher ­
che en phys ique so i t qu i t t e r m o n 
pays. Le cœur serré, je me résolus à 
l 'exil. C'est ce t te ango isse qu i m e 
poussa à p ropose r la c réa t ion d 'un 
Cent re in te rna t iona l de phys ique 
t h é o r i q u e avec le sou t ien des p lus 
v i gou reux du G o u v e r n e m e n t pak is ­
tana is et d 'au t res pays en d é v e l o p ­
p e m e n t . Il s 'ag issa i t d ' acco rde r ce 
que nous appe lons des « b o u r s e s 
d ' a t t a c h é » au Cent re p e r m e t t a n t à 
un j e u n e h o m m e mér i t an t de passer 
ses congés dans un mi l ieu s t i m u l a n t 
en c o n t a c t é t ro i t avec ses pai rs en 
recherche et de s ' imp régne r d ' idées 
nouve l les t o u t en d e m e u r a n t p e n ­
dan t les neuf mo i s de l 'année un iver ­
s i ta i re dans les é tab l i s semen ts d ' e n ­
s e i g n e m e n t de son propre pays. 

A v e c l 'aide ac t ive de l ' U N E S C O et 
le sou t i en t rès généreux du gouve r ­
n e m e n t i ta l ien et de la v i l le de T r i es ­
te , le Cen t re a été créé par l ' A l E A en 
1 9 6 4 . En 1 9 7 0 , l 'UNESCO s 'es t 

assoc ié sur un p ied d 'éga l i té à 
l 'A lEA. A u cou rs de ses qu inze 
années d 'ex i s tence , le Cent re a fa i t 
passer l ' accen t de la phys ique f o n d a ­
m e n t a l e à des su je ts à la j o n c t i o n de 
la phys ique pure et de la phys ique 
app l i quée : phys i que des maté r iaux , 
de l 'énerg ie, de la f us ion , des réac­
teu rs , de l 'énerg ie du solei l e t d ' a u ­
t res sou rces non c lass iques, g é o p h y ­
s ique, phys i que des océans et des 
déser ts , ana lyse de s y s t è m e s — en 
p lus de la phys ique des hau tes éner­
g ies, de la t héo r ie q u a n t i q u e de la 
g rav i té , de la c o s m o l o g i e , de la 
phys i que et des m a t h é m a t i q u e s 
a t o m i q u e s et nuc léa i res . 

Ce passage de la phys ique pure à 
la phys ique app l i quée n'a pas pou r 
o r ig ine c e t t e idée que la p rem iè re 
revêt i ra i t à nos yeux une i m p o r t a n c e 
m o i n d r e pou r les pays en d é v e l o p p e ­
men t . S i m p l e m e n t , il n 'ex is ta i t a u ­
c u n ins t i t u t i n te rna t i ona l consacré à 
la sa t i s f ac t i on des beso ins en m a ­
t ière de t e c h n o l o g i e liée à la p h y s i ­
que et il n 'en ex is te encore a u c u n 
au t re . Chaque année, 1 5 0 0 p h y s i ­
c iens env i ron d o n t la mo i t i é v e n a n t 
des pays en d é v e l o p p e m e n t , passen t 
q u e l q u e six s e m a i n e s ou d a v a n t a g e 
au Cen t re où ils pa r t i c ipen t à des 
s y m p o s i u m s a p p r o f o n d i s ou à des 
t r avaux de recherche . 

Le m o n d e a beso in au joud 'hu i 
d ' i n s t i t u t i o n s in te rna t iona les j o u i s ­
san t de la s tab i l i té requise, c o m m e 
par exemp le , dans le d o m a i n e app l i ­
qué, les i ns t i t u t s de recherche sur le 
blé et le riz et, d a n s le d o m a i n e de 
l ' e n s e i g n e m e n t et de la phys ique , le 
cen t re i n te rna t i ona l de phys ique 
t héo r i que . De te ls ins t i tu ts do i ven t 
n é c e s s a i r e m e n t t r ouve r leur p lace 
dans le cadre n o r m a l , p e r m a n e n t et 
s tab le des N a t i o n s Unies, f a u t e de 
quo i l 'écar t sc ien t i f i que et t e c h n i q u e 
en t re le N o r d et le S u d ne se 
c o m b l e r a j a m a i s . 

J ' a i m e r a i s conc lu re en lançan t 
t ro i s appels . Le p rem ie r à la C o m m u ­
nau té i n te rna t iona le , t a n t des g o u ­
v e r n e m e n t s que des sc ien t i f i ques . 
U n m o n d e pa r tagé ent re nan t i s et 
d é p o u r v u s en ma t i è re de sc ience et 
de t e c h n i q u e ne peu t su rv i v re ; 
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ac tue l l emen t le Cent re in te rna t iona l 
de phys ique théor ique est le seul 
ins t i tu t de phys ique dans le m o n d e 
don t d i sposen t une cen ta ine de pays 
en déve loppemen t . Que lque part , 
d 'une man iè re ou d 'une aut re , ce t te 
s i tua t ion do i t changer . 

M o n deux ième appel s 'adresse 
aux pays en déve loppemen t . En 
dern ier ressort , l 'avenir de la sc ience 
et de la t echn ique chez eux est ent re 
leurs mains. En t an t que ressor t is ­
sant de l 'un d 'eux, p e r m e t t e z - m o i de 
leur d i re : vos h o m m e s de sc ience 

son t un a tou t précieux. Of f rez- leur la 
cons idéra t ion , des possib i l i tés, des 
responsabi l i tés dans le déve loppe ­
m e n t sc ien t i f ique et t echn ique de 
leur propre pays. 

Enf in, je t iens à lancer un appel 
par t icu l ier à mes f rères des pays 
is lamiques. Leurs ancêt res on t por té 
le f l a m b e a u de la recherche sc ien t i f i ­
que dans le m o n d e aux V I I I e , IX e , X e 

et X I e s iècles. Ces m ê m e s ancêt res 
on t f ondé Ba i t - u l -H i kmas — ins t i tu ts 
des sc iences de po in te — où se 
rassembla ien t des h o m m e s de 

sc ience d 'Arab ie , de Perse, de l ' Inde, 
de Turqu ie et de Byzance. M o n t r e z -
vous une fo is encore généreux. 
Créez un « Fonds du t a l en t» ouver t à 
t ous les pays is lamiques, arabes et 
en d é v e l o p p e m e n t af in qu ' aucune 
c o m p é t e n c e sc ien t i f ique potent ie l le 
de hau t n iveau ne soi t perdue. J ' a p ­
por tera i pour ma par t à ce f onds 
l ' humb le con t r i bu t i on de t o u t ce que 
je possède, les 6 0 0 0 0 dol lars que 
l 'Académie suédoise m'a si généreu­
s e m e n t a t t r ibués . Rabbana Taqqabal 
Minna. » 

Echos de la physique 

Mise en ordre 
des baryons 
A u cours des dern ières années, une 
révo lu t ion s i lenc ieuse s 'est opérée 
dans la c lass i f i ca t ion des ba ryons 
connus et dans no t re conna issance 
de leur c o m p o s i t i o n se lon le modè le 
des quarks . 

Il y a une qu inza ine d 'années avai t 
été in t rodu i t le modè le S U 6 qu i 
assoc ia i t le f r uc tueux modè le de 
symé t r i e in terne S U 3 (couvran t les 
n o m b r e s quan t i ques de l ' isospin et 
de l 'é t rangeté) avec le sp in et le 
m o m e n t angula i re des quarks . 

Ce modè le g roupe les baryons en 
d i f fé rents mu l t i p le t s de t ro is quarks . 
Les baryons les plus légers et les p lus 
c o m m u n s s ' i n tègren t dans un m u l t i ­
p let de base q u a r k / s p i n de 5 6 pa r t i ­
cules, c o m p r e n a n t le décup le t de 
baryon de sp in 3 / 2 (quat re é ta ts de 
sp in possib les) et l 'oc te t de sp in 1 / 2 
(deux é ta ts de spin) , sans m o m e n t 
angula i re ent re les quarks . Lorsque 
les quarks son t m u t u e l l e m e n t en 

ro ta t ion , des mu l t ip le ts p lus élevés 
peuven t être ob tenus pour in tégrer 
les baryons plus lourds. 

Pour la p remière exc i ta t ion du 
m o m e n t c inét ique angula i re , le m o ­
dèle prédisa i t 7 0 é ta ts q u a r k / s p i n 
avec des masses de l 'ordre de 
1 5 0 0 - 1 8 0 0 M e V et, à mesure que 
le t e m p s passai t et qu ' on découv ra i t 
davan tage de baryons, il é ta i t t enu 
c o m p t e de ces états. 

Pour les baryons plus lourds que 
1 8 0 0 M e V env i ron, la s i t ua t ion 
dev ien t plus comp lexe car, dans ce 
d o m a i n e d 'énerg ie , p lus ieurs m u l t i ­
p lets S U 6 d i f fé rents se recouvren t et 
il n 'est pas faci le de déc ider c o m ­
m e n t les é ta ts observés do iven t être 
a f fec tés aux d i f férents mu l t ip le ts . 

Une théor ie comp lè te des baryons 
sera i t en mesure de prédire à la fo is 
les masses exactes de t o u t e s les 
par t icu les et l ' impor tance re lat ive 
des d i f fé rents canaux de dés in tég ra ­
t i on possib les. Ma is la S U 6 est 
u n i q u e m e n t une symét r ie app rox i ­
ma t i ve et ne peut pas, à elle seule, 
donne r des préd ic t ions exac tes c o n ­

ce rnan t les masses et les taux de 
dés in tég ra t i on . C'est ce qui a e m p ê ­
ché d 'a f fec te r les par t icu les aux 
mu l t i p l e t s S U 6 sur la base des 
va leurs de masse et des taux de 
dés in tég ra t ion observés. 

A v e c le t e m p s , on s 'est aperçu 
qu ' i l ex is ta i t un aut re p rob lème. 
Quel les que so ient les moda l i tés 
se lon lesquel les ils é ta ient a f fec tés 
aux mu l t i p l e t s S U 6 , le n o m b r e des 
baryons lourds observés au-de là de 
1 8 0 0 M e V éta i t t rès en deçà de ce 
qu ' on a t tenda i t . 

L' idée qu i est apparue est d 'exp lo i ­
te r l 'analogie ent re les in te rac t ions 
é l ec t romagné t i ques et la fo rce de 
« c o u l e u r » , tenue pour responsab le 
des fo rces in terquarks . Il se pour ra i t 
que l 'échange de g luon dans la fo rce 
de cou leur produ ise des e f fe ts v is i ­
bles dans la spec t roscop ie des 
quarks de la m ê m e man iè re que 
l ' é l ec t romagné t i sme p rodu i t la 
s t ruc tu re hyper f ine observée dans 
les é ta ts a tom iques . 

Les t ro is quarks con tenus dans 
chaque ba ryon peuven t être cons i -
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dérés c o m m e une supe rpos i t i on de 
pa i res de quarks , chaque pa i re se 
c o m p o r t a n t c o m m e un osc i l l a teu r 
s i m p l e sous l ' in f luence d 'une f o r ce 
de cou leu r qu i est une ana log ie 
d i rec te de l ' i n te rac t ion m a g n é t i q u e 
d ipo la i re en t re des par t i cu les é lec t r i ­
q u e m e n t chargées . 

L 'approche adop tée par N a t h a n 
Isgur et Gabr ie l Karl u t i l ise des 
a p p r o x i m a t i o n s non re la t iv is tes pour 
l 'échange d 'un g luon isolé. Ce 
m o d è l e reste loin du tab leau c o m p l e t 
de la c h r o m o d y n a m i q u e q u a n t i q u e 
re la t iv is te , c 'es t -à -d i re de la t héo r ie 
des qua rks et des g luons ac tue l l e ­
m e n t « a d m i s e » , ma is il s e m b l e 
n é a n m o i n s qu ' i l f o n c t i o n n e . 

Isgur et Kar l , ainsi que d ' au t res 
che rcheurs , on t déf in i les c o n s é ­
q u e n c e s de ce m é c a n i s m e en ce qu i 
conce rne les ba ryons et d é c o u v e r t 
que de n o m b r e u s e s c o n f i g u r a t i o n s 
q u a r k / s p i n p réd i tes par la seu le S U 6 
son t s u p p r i m é e s sur le p lan expé r i ­
m e n t a l . 

L 'exp l ica t ion donnée est q u e les 
t ro is qua rks conse rven t leur iden t i té , 
et les exc i ta t i ons d 'une seu le pai re 
de qua rks ne p e u v e n t pas f a c i l e m e n t 
être pe rdues ou t rans fé rées à d ' a u ­
t res pai res. 

Par exemp le , le modè le s i m p l e des 
qua rks préd i t sep t par t i cu les lou rdes 
l a m b d a d i f fé ren tes avec un sp in 3 / 2 
et une par i té pos i t i ve , a lors que se lon 
le nouveau m o d è l e une par t i cu le de 
ce t y p e s e u l e m e n t peu t être f o r m é e 
à par t i r de kaons neu t res e t de 
nuc léons . Pour l ' instant , une seu le 
résonance de ce t y p e a été a n n o n ­
c é e ! 

Ou t re qu ' i l rend c o m p t e de la 
pénur ie d 'é ta ts ba ryon iques obser ­
vés, le m o d è l e d o n n e é g a l e m e n t de 
b o n n e s va leurs pour les m a s s e s 
observées et les t aux de d é s i n t é g r a ­
t i on re lat i fs . 

Déc r i van t ce modè le et ses succès 
à la Con fé rence de Genève de l 'an­
née dern iè re (voir n u m é r o de s e p ­
t e m b r e 1 9 7 9 , page 2 4 8 ) , T o n y Hey 
a sou l igné la «pa r fa i t e h o n n ê t e t é » 
des expér iences , dans la m e s u r e où 
ces dern iè res n 'ont pas t r o u v é 
d ' é ta t s ba ryon iques qu i , j u s q u ' à ces 

dern ie rs t ravaux , é ta ient cons idérés 
c o m m e «souha i t ab l es du po in t de 
vue de la t héo r i e» . 

En pr inc ipe , le modè le vau t éga le ­
m e n t pour les mésons . A v e c l 'excep­
t i on no tab le des ps ions, les r ésonan ­
ces m é s o n i q u e s son t b ien p lus d i f f i ­
c i les à déce ler que les ba ryons et les 
p réd i c t i ons res ten t encore à v é r i ­
f ier. 

Des antiprotons 
dans les rayons 
cosmiques 
Une expér ience récente sur les 
rayons c o s m i q u e s a d o n n é la p re ­
mière p reuve i m p o r t a n t e de la 
p résence d ' an t ima t i è re dans les 
rayons c o s m i q u e s qui a t t e i gnen t les 
couches supér ieures de l ' a t m o ­
sphère te r res t re . 

Lorsque des par t icu les p r ima i res 
de hau te énerg ie ( issues d 'un accé ­
léra teur ou présentes dans les 
rayons cosm iques ) heu r ten t des 
c ib les nuc léa i res , des an t i p ro tons , 
ainsi que d 'au t res hadrons , son t 
p rodu i t s . 

A u CERN, des essais récen ts de 
m é t h o d e s en vue de con t rô le r les 
a n t i p r o t o n s o n t permis , pour la 
p rem iè re fo is , de s tocker ces p a r t i c u ­
les et o n t révélé qu 'e l les ne se d é s i n ­
tég ra ien t pas r a p i d e m e n t (voir le 
n u m é r o d ' oc tob re 1 9 7 9 , page 
3 1 2 ) . 

Se lon des concep t i ons t héo r i ques 
b ien é tab l ies , les an t i p ro tons se ­
ra ient aussi s tab les que les p ro tons , 
ma is les d i f f i cu l tés que p résen ten t la 
p r o d u c t i o n et le s t ockage des a n t i ­
par t i cu les o n t rendu ce t te hypo thèse 
di f f ic i le à vér i f ier . L 'observa t ion d ' a n ­
t i p r o t o n s d a n s des rayons c o s m i ­
ques appo r t e cependan t une n o u ­
vel le p reuve de leur re lat ive s t a b i ­
l i té. 

Dans l 'expér ience, l 'appare i l lage 
de la co l l abo ra t i on N e w M e x i c o -
N A S A ava i t é té t r anspo r té en ba l lon 
à une a l t i t ude de que lque 3 0 k m 

Diagramme de quarks de la désintégration 
d'une résonance hypéronique, illustrant la 
suppression de certains modes de 
désintégration. L'excitation de la paire de 
quarks u-dr à gauche, ne peut pas être 
perdue et produit un baryon excité. Ce baryon 
ne peut donc pas être un nucléon ordinaire. 
La même règle de sélection s'applique aux 
processus de formation correspondants et 
explique pourquoi certaines des résonances 
baryoniques prédites par un modèle des 
quarks simple ne sont pas observées en fait. 

au -dessus du Texas . Les par t i cu les 
rencon t rées dans la hau te a t m o ­
sphère é ta ien t ana lysées par un 
c o m p t e u r T c h é r e n k o v à gaz, un 
a i m a n t s u p r a c o n d u c t e u r de 2 t o n ­
nes, des sc in t i l l a teurs , des c o m p ­
teu rs p ropo r t i onne l s mu l t i f i l s et des 
c o m p t e u r s de gerbes . Les données 
é ta ien t en reg is t rées au sol . 

L ' idée éta i t de rechercher les pa r t i ­
cu les de cha rge négat ive , en u t i l i sant 
le T c h é r e n k o v pour é l im iner les 
c o m p t a g e s d u s aux m u o n s et aux 
p ions et les c o m p t e u r s de gerbes 
pou r é l im ine r les é lec t rons . D é d u c ­
t i on fa i t e des par t i cu les résu l tan t des 
i n te rac t i ons de rayons c o s m i q u e s 
dans la hau te a t m o s p h è r e , l 'expé­
r ience a p rodu i t env i ron 2 8 événe ­
m e n t s qu i pou r ra ien t êt re in te rpré tés 
c o m m e é tan t des an t i p ro tons venus 
de l 'espace. 

On o b t i e n t ainsi un rappor t des 
a n t i p r o t o n s aux p r o t o n s dans l 'es­
pace de 5 x 1 0~ 4. C 'est e x a c t e m e n t le 
p rodu i t a t t e n d u de l ' i n te rac t ion des 
rayons c o s m i q u e s p r ima i res avec les 
t races de gaz in ters te l la i res , de sor te 
que les a n t i p r o t o n s ne son t pas in ter ­
pré tés c o m m e é tan t des par t i cu les 
p r im i t i ves su rv i van tes du «b ig 
b a n g » . 

Si ce t t e c o n c e p t i o n est exacte , la 
durée de v ie de l ' an t ip ro ton devra i t 
êt re au m o i n s c o m p a r a b l e à la durée 
du t ra je t des rayons c o s m i q u e s à 
l ' in tér ieur de no t re galaxie, es t imée 
a c t u e l l e m e n t à que lque 1 0 7 a n s : 
c 'est là une sens ib le amé l i o ra t i on par 
rappo r t aux l im i tes de la durée de vie 
de l ' an t i p ro ton o b t e n u e s dans des 
expér iences de labora to i re , ma is on 
est enco re lo in des l im i tes é tab l ies 
en ce qu i conce rne la durée de v ie du 
p r o t o n (voir n u m é r o de d é c e m b r e 
1 9 7 9 , page 4 1 5) . 

D 'au t res expér iences avec des 
ba l lons son t p révues et, pour l 'avenir 
à p lus long t e r m e , on é tud ie la poss i ­
b i l i té d ' ins ta l le r une expér ience à 
bo rd de la nave t t e spat ia le . 
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Nouvelles brèves 

Personnalités 

Eric Burhop, physicien de /'Univer­
sity College de Londres et bien 
connu dans le milieu des hautes 
énergies s'est éteint le 22 janvier. 
Son nom restera attaché en parti­
culier à la technique des emulsions 
nucléaires dont il fut l'un des pion­
niers tant à la grande époque de la 
recherche sur les rayons cosmiques 
et des premières expériences avec 
les accélérateurs que pour son ap­
plication dans les systèmes hybrides 
destinés à observer les traces des 
particules charmées. 

Le physicien suédois Erik Rudberg 
s'est éteint le 2 janvier. Il présida 
la Société européenne de physique 
de 1970 à 1972 et en cette qualité, 
rédigea pour notre revue (numéro 
de février 1971 ) un message sa­
luant la décision de construire le 
SPS. 

Gale Pewitt a été nommé direc­
teur adjoint de l'exploitation au La­
boratoire d'Argonne. Dans les an­
nées 60, il dirigea la conception et 
la construction de la chambre à 
bulles à hydrogène de 12 pieds 
(3,60 mètres) la première à être 
dotée d'un grand aimant supracon­
ducteur. Par la suite, il dirigea la 
division des Installations de physi­
que des hautes énergies. 

Le physicien polonais J. Pniewski 
a reçu le titre de docteur honoris 
causa de l'Université de Heidelberg 
(RFA) en février pour sa contribu­
tion aux recherches sur les hyper-
noyaux. Il a participé avec Marian 
Danysz à la découverte des hyper-
noyaux au cours d'une expérience 
avec emulsions nucléaires en 1952. 

Arthur et Janice Roberts ont 
quitté le Laboratoire Fer mi pour 
Hawaï et l'expérience neutrino sous-
marine DUMAND. En dehors de 
son activité de physicien, Arthur 
Roberts s'est acquis une réputation 
de musicien et a dernièrement com-

J. Pniewski. 

(Photo K. Kilian) 

posé une chanson célébrant le 
25e anniversaire du CERN (voir nu­
méro de novembre 1979, 
page 369). 

André Martin, membre de la Divi­
sion Physique théorique du CERN 
a été élu «Correspondant de l'Aca­
démie des sciences de l'Institut de 
France». 

Au cours d'une récente cérémonie 
à la Maison Blanche, le président 
Carter a décerné la Médaille natio­
nale de la science, une des plus 
hautes récompenses des USA, à 
20 chercheurs éminents. Ont été 
entre autres distingués cette année 
R. Feynman et V. Weisskopf. 

Parmi les lauréats de l'Institut 
britannique de physique en 1980 
figuraient Michael Crow/ey-Mil/ing 
du CERN (Médaille et Prix Glaze-
brook) pour ses travaux sur le sys­
tème de commande du SPS, Paul 
Murphy de l'Université de Manches-

Michaei Crowley-Milling, du CERN, lauréat 
cette année du prix Glazebrook décerné par 
l'Institut de physique du Royaume Uni. 

ter, John Thresher du Laboratoire 
Rutherford (Médaille et Prix Ruther­
ford) pour leurs contributions à la 
physique des particules, ainsi que 
Victor Weisskopf, quia été reçu mem­
bre honoraire. 

PETRA et DORIS 

Au cours de la fermeture de PETRA, 
en janvier des sections haute fré­
quence supplémentaires ont été 
installées ce qui porte à 60 le nom­
bre total des cavités. La puissance 
est fournie pour la première fois 
par l'ensemble des huit klystrons 
fonctionnant chacun à 600 kW. 
Durant la même période de ferme­
ture, le détecteur franco-allemand 
CELLO a été placé en position de 
fonctionnement; il remplacera 
PLUTO en cours d'amélioration 
pour une autre expérience avec PETRA. 
Pendant les premiers jours 
de fonctionnement, après la 
fermeture hivernale, PETRA a atteint 
l'énergie totale record de 36 GeV. 
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Mise en place du détecteur de 1400 tonnes 
CELLO sur l'anneau de stockage PETRA. Il 
remplace le détecteur PLUTO. 

(Photo DESY) 

Pendant ce temps, DORIS fonc­
tionne à l'énergie correspondant à 
la production de l'upsilon prime. 
Les deux groupes qui rassemblent 
des données, DASP-2 et LENA, 
espèrent recueillir plus de 1500 évé­
nements d'annihilation hadronique 
dans cette zone d'énergie. La lumi­
nosité de DORIS a été améliorée 
et sa valeur intégrée par jour atteint 
présentement environ 50 nbs à cette 
énergie. En plus des expériences 
de physique des hautes énergies, 

quelque 20% du temps machine 
sont consacrés à des expériences 
avec le rayonnement synchrotroni-
que. L'utilisation de PI A (accumula­
teur d'intensité des faisceaux de 
positons) dans la phase d'injection 
a considérablement amélioré le 
rendement de l'anneau de stockage 
DORIS. L'intensité des positons et 
des électrons est actuellement rele­
vée à la valeur permise sans dé­
charge des faisceaux restants — 
une méthode rapide et efficace. 

Feu vert pour PEP 

Au moment de mettre sous presse, 
nous apprenons que des essais 
d'injection dans PEP, le nouvel an­
neau de stockage à électrons-posi­
tons de Berkeley-Stanford installé 
au SLAC, sont prévus pour la mi-
mars. Des faisceaux devraient être 
mis en orbite à la fin du mois, avec 
une puissance HF installée suffi­
sante pour porter l'énergie à quel­
que 11 GeV. La mise en place du 
système HF devrait être entièrement 
achevée un mois plus tard. Quatre 
systèmes de détection (Mark II, 
MAC, DELCO et l'équipement pour 
la recherche de quarks libres) pour­
ront vraisemblablement être mis 
en œuvre dès que des faisceaux 
seront disponibles. 

Collaboration Japon-USA 

Des savants japonais commencent 
à participer très activement aux 
activités de certains laboratoires 
de physique des hautes énergies 
des USA (Argonne, Berkeley, Brook-
haven, Fermi et Stanford), à la suite 
de la signature en novembre dernier 
d'un accord entre le Ministère de 
l'énergie des USA et l'Office japo­
nais des affaires scientifiques et 
internationales. La collaboration 
couvre notamment des travaux con­
cernant la fusion, la transformation 
du charbon, la photosynthèse et 
l'énergie géothermique. En physique 
des hautes énergies, des expérien­
ces communes pourraient représen­
ter pour le Japon un investissement 
de quelque 50 millions de dollars 
dans des programmes de recherche 
américains. 

Dénominations des projets 
du Laboratoire Fermi 

Diverses dénominations ont été em­
ployées au cours de ces dernières 
années pour désigner les projets 
de développement des installations 
de recherche du Laboratoire Fermi. 
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On abandonne ici la sobriété qui caractérise 
en général les équipements des expériences 
en physique des hautes énergies pour un 
appareillage plutôt voyant: le M-7 du 
Laboratoire Fer mi (Magnifique Machine pour 
la Mesure de la Masse et de la quantité de 
Mouvement des Multi-Muons). De gauche 
à droite: Merle Watson (l'artiste du groupe), 
Kathy Turner, Tom Droege, Dave Harding 
(derrière l'appareil), Tom Wesson, Irwin 
Gaines et John Peoples. 

(Photo Laboratoire Fermi) 

La terminologie actuelle est la sui­
vante: ranneau d'aimants supracon­
ducteurs et son installation de réfri­
gération (projet déjà accepté) cons­
titue r«Economiseur d'Energie». 
L'adjonction d'une installation haute 
fréquence, d'une station de réfrigé­
ration permettant l'exploitation en 
régime puisé jusqu'à 1000 GeV, de 
l'équipement pour collisions proton-
antiproton et des zones d'expé­
riences correspondantes est ap­
pelée « Tévatron Phase I ». Ce projet 
est prévu dans le budget du prési­
dent des USA pour l'exercice 1981 
et une étude technique a paru ré­
cemment La mise en place d'une 
installation d'extraction pour des 
faisceaux de protons de 1000 GeV 
et toutes les améliorations de l'équi­
pement et des zones d'expériences 
devant permettre de monter un 
programme avec cible fixe à 
1000 GeV sont appelées « Tévatron 
Phase II ». Une étude technique 
détaillée pour cette phase n'a pas 
encore paru. 

Un pas a été franchi sur la voie 
de la phase I du Tévatron: le refroi­
dissement stochastique a été réussi 
au Laboratoire Fer mi pour la pre­
mière fois le 9 février. Cette tech­
nique, qui a été inventée et d'abord 
expérimentée au CERN, est essen­
tielle pour obtenir des faisceaux 
d'antiprotons de haute intensité. 
Nous espérons traiter en détail des 
projets proton-antiproton des deux 
laboratoires dans notre numéro de 
juin. 

AGS an 20 

Le 22 mai, le Laboratoire national 
de Brookhaven célébrera la ving­
tième année de fonctionnement du 
Synchrotron à gradients alternés. 
Les nombreuses découvertes effec­
tuées durant la vie de cette machine 
— violation CP, deux types de neu­
trinos, la particule J/psi et d'autres 
particules et résonances nouvelles 
— ont grandement concouru au 
progrès de la physique des hautes 
énergies et cette célébration est 

donc amplement justitiée. Les ora­
teurs retraceront l'histoire de TAGS 
et une réception et un dîner suivront 
dans la soirée. 

La réunion annuelle du Groupe 
de discussion sur les hautes éner­
gies (HEDG), l'Association des utili­
sateurs de Brookhaven, se tiendra 
en liaison avec la célébration. Le 
23 mai des exposés feront le bilan 
des progrès réalisés dans la cons­
truction d'ISABELLE et une séance 
de travail pour les utilisateurs poten­
tiels de cette machine est prévue 
le 24 mai. Brookhaven invite l'en­
semble de la communauté des phy­
siciens des hautes énergies à assis­
ter à cette cérémonie. Pour obtenir 
un programme détaillé et réserver 
des places pour le dîner, on s'adres­
sera à Ronald Rau à Brookhaven. 

Décision en faveur de systèmes 
pour la fusion avec des ions lourds 

Le Minis ère de l'énergie des USA 
a créé un comité d'évaluation, pré­

sidé par John Foster, qui doit exami­
ner les progrès réalisés dans fa 
technique de confinement inertiel 
en vue de la construction de réac­
teurs à fusion thermonucléaire. La 
technique se base sur l'implosion 
de pastilles deutérium-tritium et 
et plusieurs systèmes sont actuelle­
ment étudiés afin de déterminer 
l'«allumette» optimale provoquant 
l'implosion. Depuis 1976, les possi­
bilités d'emploi d'accélérateurs et 
d'anneaux de stockage pour la pro­
duction de faisceaux d'ions lourds 
d'énergie et d'intensité élevées, 
utilisables pour déclencher l'implo­
sion, ont été étudiées en particulier 
à Argonne, Berkeley et Brookhaven. 
Le Comité d'évaluation a déclaré 
que de tels systèmes sont très inté­
ressants en tant qu'éléments des 
réacteurs du fait de leur rendement 
élevé, de leur technologie à impul­
sions répétitives bien au point et 
des prévisions théoriques favorables 
pour le couplage avec la cible. Le 
Comité demande l'affectation d'un 
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crédit annuel de 250 millions de 
dollars afin de poursuivre la réali­
sation de différents systèmes de 
fusion à confinement inertie!. 

Conférences 

Du 25 septembre au 1er octobre, 
le Colloque international 1980 sur 
la physique des hautes énergies 
avec des faisceaux polarisés et des 
cibles polarisées se tiendra à Lau­
sanne (Suisse). Le colloque traitera 
des progrès technologiques avec 
les faisceaux et les cibles, des expé­
riences de polarisation et des as­
pects théoriques des phénomènes 
de polarisation. Des informations 
complémentaires peuvent être obte­
nues auprès de C. Joseph (Univer­
sité de Lausanne, Institut de physi­
que nucléaire, CH 1015 Lausanne) 
ou de R. Hess (Université de Ge­
nève, Institut de physique, départe­
ment de physique nucléaire et cor­
pusculaire, CH 1211 Genève 4). 

Du 6 au 8 février, un congrès inter­
national consacré à «la culture 
scientifique dans le monde contem­
porain» s'est tenu à Milan. Ce fut 
l'une de ces rares occasions où des 
chercheurs éminents de différentes 
disciplines se rencontrent pour faire 
le bilan des progrès accomplis dans 
leurs domaines respectifs. Des ses­
sions ont eu pour thème la physi­
que, les mathématiques, la biologie, 
la culture scientifique et la société. 
L'évolution de la cosmologie et de 
la physique des hautes énergies a 
beaucoup retenu l'attention et ce 
congrès a été suivi par un grand 
nombre de jeunes. La revue «Scien-
tia» a publié à l'occasion de ce con­
grès, un volume spécial, en français 
et en anglais, contenant maints 
articles intéressants sur les frontiè­
res de la science et la science et le 
monde contemporain. Citons parmi 
ces articles ceux de René Thom 
(Mathematics and Scientific Theo­
rizing), de llya Prigogine (The Mi­
croscopic Significance of Irreversi­

bility and the Emergence of a New 
Time) et de Vitaly Ginzburg (Recent 
Developments in Physics and Astro­
physics). Ugo Amaldi, de son côté, 
a préparé un article intitulé «Accé­
lérateurs de particules et culture 
scientifique» également disponible 
sous forme d'un rapport jaune du 
CERN en anglais (numéro CERN 
79-06) et en français (CERN 
79-07). 

La conférence Novosibirsk/SLAC 
sur l'instrumentation pour anneaux 
de stockage n'a pas eu lieu du 5 
au 11 mars comme annoncé dans 
notre numéro de mars. 

David Gray lors de la cérémonie d'adieu 
marquant le déplacement de la dernière 
section de Nimrod, le synchrotron à protons 
de 7 GeV du Laboratoire Rutherford. La 
machine a maintenant été retirée pour laisser 
la place à la source de neutrons de spallation. 

(Photo Rutherford) 
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Postdoctoral Position in 

Solid State Physics with 

Positive Muons 

ETH Zurich/Switzerland 
A n o p e n p o s t d o c t o r a l p o s i t i o n has b e c o m e ava i lab le in 
t he g r o u p fo r M u o n Sp in R o t a t i o n ( | iSR) S p e c t r o s c o p y at 
t h e Laboratory for High Energy Physics of the ETH 
Zurich (LHE). T h e resea rch p r o g r a m o f t h i s g r o u p i nvo l ves 
t h e s t u d y of m a g n e t i c a n d e lec t ron i c p rope r t i es of m e t a l s , 
m e t a l a l loys a n d m e t a l hyd r ides . 

A n e x p e r i m e n t a l phys i c i s t (Ph. D.) is s o u g h t , w h o is p a r t i ­
cu la r l y i nc l i ned t o w a r d s e x p e r i m e n t a l w o r k a n d w h o is 
w i l l i n g t o w o r k in a t e a m o f 5 - 8 phys ic i s ts . A so l id s t a t e 
b a c k g r o u n d w o u l d be p re fe rab le b u t is n o t a p re requ i s i t e . 
T h e in te rd i sc ip l i na ry c h a r a c t e r of t h e f i S R - r e s e a r c h 
requ i res a l i k ing in us i ng a n d h a n d l i n g q u i t e d i f f e ren t 
e q u i p m e n t a n d m e a s u r i n g t a s k s ( m o d e r n f a s t c o u n t i n g 
e lec t ron i cs , on - l i ne c o m p u t i n g , p rec i s i on m e a s u r e m e n t s 
of m a g n e t i c f i e lds ( N M R ) , c r yos ta t s , ovens , t e m p e r a t u r e 
m e a s u r e m e n t s , phys i ca l c h a r a c t e r i z a t i o n o f s a m p l e s ) . 
I n t e r e s t e d ind iv idua ls a re a s k e d t o c o n t a c t as s o o n as 
poss ib l e : 

Dr. A . S c h e n k , LHE 
c / o S I N 

C H - 5 2 3 4 V i l l i g e n , S w i t z e r l a n d 

Vente d'instruments 
électroniques 

Electronique rapide par exemple anciens A D C , 
encodeurs, etc. 

A l imenta t ions stabi l isées, sys tèmes anciens 
d'échel les de comptage , vo l tmèt res , impr i ­
mantes, etc. 

Matér ie l d 'un âge moyen de 1 0 ans. 

Il est consei l lé aux amateurs de venir examiner 
le matér ie l au CERN avant achat éventuel . 

Pour tou te demande de renseignements, prière 
de s'adresser au 

C E R N - Magas ins /Récupéra t i on 

1 2 1 1 G E N È V E 2 3 - S U I S S E 

Té léphone: ( 0 2 2 ) 8 3 21 8 0 

Télex: 2 3 6 9 8 

The 
new 

Volker Craigs 
are 

here 

ERNI 

ERNI + Co. 
Elektro-lndustrie 
8306 Brùttisellen 
Te*. 01/833 33 33 

VC 4 1 4 

Hazeltine 1510 compatible 
the profitable alternative 
NEW 

— knife-sharp writing on 
the no-glare 
green P31 screen 

— steel sheet covering 

— available with printer port 

compare the prices 
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ANNUAL REVIEW OF 
NUCLEAR & PARTICLE SCIENCE 

VOLUME 29 
E D I T O R : J . D. J a c k s o n 

DECEMBER 1979 
A S S O C I A T E E D I T O R S : Harry E. Gove, Roy F. Schwitters 

C O N T E N T S 

• Recent Developments in Compound-Nucleus Theory Claude Mahaux and Hans A. Weidenmuller 

• Nuclear Physics with Polarized Beams Charles Glashausser 

• Nuclei F a r A w a y from the Line of Beta Stability: Studies by On-Line Mass Separation P.G. Hansen 

• Hopes and Realities for the (p,7r) React ion D.F. Measday and G A . Miller 

• Alpha Transfer React ions in Light Nuclei H.W. Fulbright 

• Hyperon Beam Physics J. Lach and L. Pondrom 

• The Muon (g—2) Exper iments F.J.M. Farley and E. Picasso 

• Diagnostic Techniques in Nuclear Medicine Ronald D. Neumann and Alexander Gottschalk 

• Cosmology Confronts Part ic le Physics Gary Steigman 

• Light Hadronic Spectroscopy: Experimental and Quark Model Interpretations 

S.D. Protopopescu and N.P. Samios 

• Experimental Neutrino Astrophysics Kenneth Lande 

• Applications of Lasers to Nuclear Physics Daniel E. Murnick and Michael S. Feld 

Clothbound / 477 pages / Author and Cumulative Indexes / ISBN 0-8243-1529-4 

Volumes 9-28 are still available. A free Back Volumes Brochure (past five years) will be sent on request. 

From 1952 to 1977 the ANNUAL R E V I E W OF NUCLEAR SCIENCE provided its readers with the best in critical 
appraisals of each year's progress in the field of nuclear research. Now, in its second year since the change of 
its name to the ANNUAL R E V I E W OF N U C L E A R AND PARTICLE SCIENCE, the scope of the series concen­
trates more on pure nuclear and particle physics and less on the multidisciplinary approach covering some of 
the peripheral areas . The series maintains its tradition of high quality writing on relevant subjects by recog­
nized authorities in the field. 

ANNUAL REVIEWS INC., • 4139 E L C A M I N O W A Y • P A L O A L T O , C A 94306 • U S A 

• a nonprof i t corporat ion • 

also of interest . . . . 

ANNUAL REVIEW OF 
ENERGY, VOL. 4, 1979 

559 pp. EDITOR: Jack M. Hollander 
CONTENTS 
• United States Energy Alternatives to 2010 and 

Beyond: The CONAES Study 
• Perspect ives on North Sea Oil 
• American Politics and the Organization of En­

ergy Decision Making 
• Transportat ion and Telecommunicat ions: The 

Energy Implications 
• Policies and Constraints for Major Expansion 

of U.S. Coal Production and Utilization 
• Canadian Energy Policy 
• Electricity and Natural Gas Rate Issues 
• Supply Assurance in the Nuclear Fuel Cycle 
• The Compatibility of Wind and Solar Tech­

nology with Conventional Energy Systems 
• Photochemical Conversion and Storage of So­

lar Energy 
• Wor ld Uranium Resources 
• Frontiers in Energy Demand Modeling 
• Assessing Energy Policy Models: Current 

State and Future Directions 
• Review of Scenarios of Future U.S. Energy 

Use 
• Author, Subject, and Cumulative Indexes 

_ _ _ _ _ — _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ order form — _ _ _ — _ — _ — — — —.-——.] 

• ANNUAL REVIEW OF NUCLEAR AND PARTICLE SCIENCE, Volume 29, 
477 pp. Price: $19.50 per copy in USA and $20.00 elsewhere, postpaid. 

Please enter my order for copy (copies). Place on standing order • 

• ANNUAL REVIEW OF ENERGY, Volume 4, 559 pp. Price: $17.00 per copy in 
USA and $17.50 elsewhere, postpaid. 

Please enter my order for copy (copies). Place on standing order Q 
NOTE: The price of 1980 and subsequent volumes of the ANNUAL REVIEWS 
OF ENERGY and NUCLEAR AND PARTICLE SCIENCE will be increased by 
$3.00 per copy in the USA and $3.50 elsewhere. 

Send free 1980 Prospectus Q Send free Back Volumes Brochure for: 

NUCLEAR AND PARTICLE SCIENCE • ENERGY • 

Mail to: ANNUAL REVIEWS INC., 4139 El Camino Way, Palo Alto, CA 94306, 
USA 

Name 

Address -

Zip Code 

Date 
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A b o v e : the 400 t Vertex Magnet made of a 
specially processed material recently developed 
at Hoesch — "HMW 1" — a cast steel having an 
exceptionally low carbon content very high purity 
and homogeneity. Special heat treatment guar­
antees excellent magnetic properties, such as high 
magnetic induction and low coercive force — less 
than 1A/cm. The Vertex Magnet is part of a 
spectrometer used in high-energy experiments at 

CERN's 400 GeV Proton Synchrotron. Hoesch 
plays a leading part in developing new material 
processing and jointing techniques for nuclear 
research and for the construction of nuclear 
reactors. Its wide range of construction compo­
nents includes single-block magnet cores and 
shielding, sheeting and flanged parts for contain­
ments, angle sections and fuel rods, and containers 
for storing radioactive waste. 

S m e l t i n g , ro l l ing, cas t i ng , 
shap ing and press ing o f s tee ls 
in every imag inab le shape and 
qua l i t y are s tanda rd ' r un -o f -
t h e - m i l l ' j obs fo r us. Bu t ou r 
a i m is a lso t o m a r k e t in te l l i ­
gen t p r o d u c t s w h i c h se t n e w 
s tanda rds in the i r o w n f ie ld . 
H u g e m a g n e t s fo r nuc lear 
research , g ian t an t i f r i c t i on 
bear ings fo r a Russ ian c r a n e -
sh ip , t h e w o r l d ' s b igges t la the 
fo r a S w i s s t u rb ine m a n u ­
fac tu re r , c o m p o n e n t s fo r t h e 

t r a n s - A l a s k a n p ipel ine, c o m ­
pu te r p r o g r a m m e s fo r S p a c e -
lab. S o m e o f our " h i t s " are 
a l ready c lass ics. P roduc ts and 

p rocesses w h i c h have p roved 
the i r w o r t h t he w o r l d over — 
s u c h as an t i f r i c t i on bear ings 
and la thes, n e w packag ing 
t echn iques , m o d e r n bu i ld ing 
c o m p o n e n t s and su r f ace - f i n ­
ished s tee l . Our c o m p a n i e s 
and rep resen ta t i ves m a k e 
sure t h a t ou r c l i en ts all over 
t h e w o r l d are c o n s t a n t l y kept 
u p - t o - d a t e . 
B o t h ou r s t a n d a r d p roduc t s 
and our " h i t s " are w e l l - k n o w n 
in near ly 1 0 0 coun t r i es . 

Hoesch 
HOSSCH H O E S C H W E R K E A G D O R T M U N D SSTSL 
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Cancel your liquid 
helium order . . . 
Get a HELÏPLEX™ 
refrigerator. 

4.5K 

Forget about the cost of l iquid hel ium and 
the bother of handl ing it. Wi th the H E L I P L E X 
Model CS-308 closed-cycle refrigerator you get 
stable temperatures d o w n to 3.7K. 

This refrigerator is highly reliable — its major 
components have been proven in the field for 5 
years. It operates virtually unattended and op­
tionally gives you automatic temperature con­
trol and readout. Norma l maintenance interval 
is 9,000 hours, and it is field maintainable. 

The H E L I P L E X 308 refrigerator has a conve­
niently small cold end (the refrigerator is only 
3 5 " high). This makes it useful for a variety of 
research and industrial applications wi th a selec­
t ion of temperature controllers, interface designs 
and radiat ion shields available. 

For more informat ion, write or call Advanced 
Products Department, A i r Products and Chem­
icals, Inc., Box 2802 , A l len town, PA 18105. 
(215) 398-8419. 

CERAMIQUES TECHNIQUES 

DESMARQUEST, depuis 1804, s'est spécialisé dans la 
production de céramique d'oxydes frittes de hautes 
performances dans les domaines les plus variés : 
- nucléaire, aérospatial , électronique, mécanique, 

médical, etc. . 
La fabrication de ces pièces fait appel à des procédés 
et des équipements de haute technicité qui permettent 
d'assurer une qualité adaptée aux plus fortes exi­
gences. La rigueur des procédés est contrôlée à tous 
les niveaux par un service qualité doté des appareil­
lages les plus modernes. 
Enfin, notre expérience est mise à votre disposition 
pour réa l i se r les p ièces les mieux adap tées à 
vos besoins avec un maximum d'efficacité dans le 

domaine des CÉRAMIQUE-MÉTAL 

ÉTUDE ET REALISATION 
D'ENSEMBLES 

SUIVANT VOS PLANS 
ET SPÉCIFICATIONS 

DIVISION 

CERAMIQUES TECHNIQUES 

Zone Industrielle N° 1 
27025 EVREUX CEDEX 

Tél. : (32) 39.15.95 
Télex 180573 F DESCERA 
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CAMAC 
The new communication giant: 
3 CI 2092 

from SEN ELECTRONIQUE 

* 3 indépendant RS232/20 mA channels 
in a single width CAMAC module 

* high speed data links (50 to 19200 bauds) 

* buffered operation (1 K byte) 
* no jumpers, but a powerful microprocessor for speed 

and data-format control through CAMAC 

.description 

T h i s s i n g l e - w i d t h C A M A C m o d u l e c o n t a i n s 3 i n d e p e n d e n t c h a n n e l s w i t h h igh 
s p e e d U A R T S a n d b u f f e r e d i n p u t s / o u t p u t s . 

It has been spec i f i ca l l y d e s i g n e d as t h e un i ve rsa l i n te r face f o r m i c r o p r o c e s s o r 
c o n t r o l l e d C A M A C s y s t e m s w h e r e at least o n e h i g h s p e e d da ta l ink w i t h t h e hos t 
c o m p u t e r a n d o n e m e d i u m speed data l ink w i t h local i n te r faces are essen t ia l . 

T h e use o f an i n te rna l m i c r o p r o c e s s o r p r o v i d e s s i g n i f i c a n t f l e x i b i l i t y a n d s p e e d of 
o p e r a t i o n : i ts ro le is t o pass i n f o r m a t i o n f r o m t h e C A M A C bu f fe rs t o t h e i n p u t / 
o u p u t m e m o r y w o r k i n g w i t h t h e U A R T S , a n d t o c o n t r o l t h e da ta f l o w . 

S p e e d s a n d d a t a - f o r m a t are C A M A C p r o g r a m m a b l e t o a l l o w bes t u t i l i sa t i on o f t h e 
un i t . T r a n s m i s s i o n s t a n d a r d s are 2 0 m A c u r r e n t l o o p or EIA RS 232 C, j u m p e r 
se lec tab le . O u t p u t s are s t a n d a r d 25 p in C A N N O N c o n n e c t o r s . 

F ron t pane l Leds i nd i ca te t h e s ta tus o f t h e m o d u l e ( T r a n s m i t / R e c e i v e ) on each 
c h a n n e l p lus O v e r r u n a n d T i m e - o u t are c o m m o n t o all c h a n n e l s . A rear pane l 
t r i g g e r s i gna l is ava i l ab le f o r D M A t rans fe r s y n c h r o n i s a t i o n . 

.applications 

— Crate t o c ra te c o m m u n i c a t i o n s 

— C A M A C / e x t e r n a l dev i ces i n te r f ac ing 

— F r o n t - e n d I /O p rocesso r f o r In te l l i gen t Crate C o n t r o l l e r s 

Th i s un i t is spec i f i ca l l y use fu l w h e n c o n n e c t e d w i t h o u r ACC 2 0 9 9 / A C C 2103 
A u x i l l i a r y Crate C o n t r o l l e r s t o s p e e d - u p t h e I /O t r ans fe r s w h e n p r o c e s s i n g t i m e 
is c r i t i ca l . 

— m a i n c o m p u t e r / I n t e l l i g e n t Crate Con t ro l l e r l ink, etc , etc. 

France : ORTEC Sari; 7, rue des Solets; Tel. (1) 6872571 - Tlx 202553F, F-94 RUNGIS - G e r m a n y : SEN ELEKTRONIK 
GmbH; Brandstucken 11 ; Tel. 041 8 0 2 0 4 6 - T l x 2163705d, D-2000 HAMBURG 53 -DIDAS Digital System; Radspielstrasse 8; 

Tel. 089 916710 - Tlx 529167d - D-8000 MUNCHEN 81 - S w i t z e r l a n d : SEN ELECTRONIQUE SA; CP 39; 

Tel. (022) 442940 - Tlx 23359ch - CH-1211 GENÈVE 13 - SEN ELEKTRONIK AG; Austrasse 4 ; Tel. (01) 9455103 ; 

Tlx 58257ch - CH-8604 VOLKETSWI'L - U n i t e d K i n g d o m : SEN ELECTRONICS LTD; London Street; Chertsey; Tel. 

9328.66744 - GB - KT168AP SURREY - OFFICES THROUGHOUT THE WORLD. 

H e a d q u a r t e r s : 

SEN ELECTRONICS S.A.; Avenue Ernest-Pictet 3 1 ; Tel. (022) 442940 - Tlx 23359ch - CH-1211 GENÈVE 13. E L E C T R O N I Q U E 



SI VOUS AVEZ BESOIN D'UN 
CONNECTEUR POUR CIRCUITS IMPRIMES, 

IL SERAIT ILLOGIQUE D'ACHETER AUTRE 
CHOSE - PAR EXEMPLE UN RABAIS PLUS 

N'IMPORTE QUOI. TOUT COMPTE FAIT, VOUS 
NE SOLUTIONNEZ PAS N'IMPORTE COMMENT 
VOS PROBLEMES TECHNIQUES.... 

LES TROIS SERIES 
8600/8607/8609 
DE SOURIAU OFFRENT 
LA BONNE SOLUTION 
DANS LA MAJORITE 
DES CAS. 

DE PLUS, LEUR 
NIVEAU 
TECHNIQUE 
ELEVE VOUS EST 
OFFERT A UN 
PRIX 
ABORDABLE. 

SERIE 8600/8607/8609 

Société anonyme 

Rue de l'Hôpital 12 - 2501 Bienne 

Tél. 032 223 223 Télex 34222 preci ch 

8600: pour exigences extrêmes. Encartage di­
rect, pas 3,96, carte 1,6 mm (simple ou double 
face). Contacts haute flexibilité en deux par­
ties, résistance de contact inférieure à 5 mil-
liohms, 1000 enfichages sans usure de la carte. 
8607: série universelle, à encartage direct ou 
enfichable, pas 2 , 5 4 / 3 , 8 1 / 3 , 9 6 mm. Résistan­
ce de contact max. 10 milliohms, durée de vie 
500 enfichages. Norme CCTU HE 901/902 . 
8609: spécialement pour la carte Europe 100 x 
160 mm. Enfichable, pas 2,54 mm. Isolant à 
deux ou trois rangées d'alvéoles, équipement 
avec contacts individuel (16-32-64-96 pôles), 
courant admissible 2A. Norme VG 95324 et 
DIN 41612. 

G R O U P E C A P G E M I N I S O G E T I 

2500 informaticiens en Europe 

- P r e s t a t i o n s d e s e r v i c e e n : 

• Conseil 
• Projets à responsabilités 
• Analyse et programmation 

- D a n s les d o m a i n e s 

• «Scientifique 
• Gestion administrative 

- F o u r n i s s e u r : o r g a n i s m e s t e l s q u e : 

ONU, BIT, OMPI, CICR, CERN... 

NOTRE ADRESSE A GENEVE 

C A P G E M I N I 

8 c, av. Champel 

1 2 1 1 - G E N È V E 1 2 

Tél. 47 88 00 (interne 17) 

VACRYFLUXNS 
For High Magnetic Fields 

Successfully tested flat cable with 
fully transposed solid diffusion 
A15-Nb 3 Sn superconductors 
with high current densities 
and for application at high 
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h i g h q u a l i t y 

R F - G E N E R A T O R S 
f o r a l l a p p l i c a t i o n s o f 

I N D U C T I O N H E A T I N G 
a wide range of frequencies 6kHz-50MHz and power 
1-300 kW 

evaporation epitaxy 
crystal growing RF-Sputtering 

available for 
melting 

We build the generator 
you need. 
For more information 
please write or phone to 

FRITZ HÙTTINGER GmbH 
Po. Box 727, D 7800 FREIBURG 
W. GERMANY 
Tel. (0761) 8 2 0 5 1 , Tlx 0772 862 

' * m i * * - * 

0 0 

• 

JANNEY MEETS THE DEMANDS OF THE 
HIGH-ENERGY PHYSICS COMMUNITY 

w i t h U l t r a h i g h P u r i t y , U l t r a h i g h C o n d u c t i v i t y 
W r o u g h t C o p p e r C o m p o n e n t s 

Janney is the major source for ultrahigh-purity, 
wrought copper components for linear 
accelerators, vacuum tubes and superconductor 
cable used in high energy physics programs; 
programs which have stringent 
requirements for: 

• Ultrahigh Conductivity (98-102% IACS) 

• Excellent Brazing Characteristics 

• Vacuum Integrity 

• Shaped Wrought Geometries 

• Experienced Metallurgical Control 

• Special Alloys 

JANNEY CYLINDER COMPANY 
Subsidiary of Pittsburgh Forgings Co. 

7401 State Road, Philadelphia, Pa. 19136 U.S.A. 
Phone: (215) 624-6600 Telex: 834364 Janney Cyl. PHA. 
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REAL T IME ARRAY PROCESSOR 
T h e M A P ™ S e r i e s o f F l o a t i n g P o i n t A r r a y P r o c e s s o r s 
f r o m C S P I Inc . p r o v i d e u n p r e c e d e n t e d t h r o u g h p u t a s 
w e l l as f a s t m a t h f o r a l l p o p u l a r m i n i c o m p u t e r s . 

M A P is a f u l l y s u p p o r t e d i n t e l l i g e n t c o p r o c e s s o r w i t h f a s t 
F O R T R A N c o n t r o l l e d I / O I n t e r f a c e s a n d p o w e r f u l a r i t h ­
m e t i c c a p a b i l i t i e s . 

I t s u n i q u e m u l t i p r o c e s s o r a r c h i t e c t u r e a l l o w s a s y n ­
c h r o n o u s I n p u t - O u t p u t a t t r a n s f e r r a t e s u p t o 4 0 
M e g a b y t e s w i t h m i n i m a l H o s t o v e r h e a d . 

T h e n e w M A P 6 4 0 0 o f f e r s 6 4 B i t d o u b l e p r e c i s i o n -
f l o a t i n g p o i n t a r i t h m e t i c c a p a b i l i t i e s e q u i v a l e n t t o t h o s e 
o f l a r g e m a i n f r a m e s , a t a f r a c t i o n o f t h e c o s t . 

CSP l n c : 4 0 L i nne l C i r c l e 
B I L L E R I C A , M a s s a c h u s e t t s 0 1 8 2 1 , t e l . 6 1 7 / 2 7 2 6 0 2 0 

1 4 , r ue d e l ' A n c i e n P o r t - T é l . ( 0 2 2 ) 3 2 9 7 2 0 
T é l e x 2 3 3 4 3 m a r l i c h - 1 2 0 1 G e n e v a , S w i t z e r l a n d 

m a r l i s.a 

SUPERCOOL 
& L O W C O S T 
AT LEAST 60°C COOLER 
c a t h o d e o p e r a t i n g 
t e m p e r a t u r e is p r o v i d e d by t h e 
new air- and wa te r -coo led 
SUPERCOOL t h e r m o e l e c t r i c 
P M T c h a m b e r s ( M o d e l s 
T E - 2 0 6 T S R F a n d T E - 2 1 0 
T S R F ) . E l i m i n a t i n g b u l k y 
c o m p r e s s o r s , t h e y p r o v i d e 
exce l l en t t e m p e r a t u r e s tab i l i t y 
a n d o p e r a t i n g re l iabi l i ty . B o t h 
f ea tu re N o - D e w W i n d o w 
Hea te rs , F r o n t M o u n t i n g 

A d a p t e r a n d Fu l l y W i r e d 
S o c k e t A s s e m b l y f o r all 
s t a n d a r d P M T s . T h e y a c c e p t 
o p t i o n s o f f e red f o r all 
s t a n d a r d PFR h o u s i n g s . 

$990 THERMOELECTRIC PMT 
CHAMBERS INCLUDE 
POWER SUPPLY — L o w C o s t 
M o d e l T E - 1 8 2 T S R F p r o v i d e s 
fea tu res n o t e d a b o v e a n d 
rep laces PFR M o d e l T E - 1 0 2 . 

US Prices only 

Ask about our new 
21-pin Ceramic Socket for 
cooling to dry ice temperatures Call (617) 774-3250 or write: 

Products for Research, Inc. 
88 H o l t e n Street , Danvers, MA 01923 

C A B L E : P H O T O C O O L TELEX 94-0287 

T h e n e w 
state-of-the-art 
for NIM discriminators: 
LeCroy model 4608 

• High performance: 
• High density: 
• High fan-out: 

• Low threshold: 
• Burst guard or updating mode: 
• Built in test feature: 

• Fast veto : 

• Low time slewing 

200 MHz; 4nsec DPR 
8 channels in a NIM single width 
3 direct + 1 complementary outputs 
per channel 
-30 mV minimum 
selectable by front panel switch 
a test input allows simultaneous 
testing of all channels 
a veto input allows fast inhibit 
of all channels 
0.5 nsec from 2 x to 20 x threshold 

L e C r o y 
EUROPEAN PRODUCTS DIVISION 
Headquarters: 81, avenue Louis Casai, 1216 Cointrin-Geneva, Switzerland; (4122) 989797. Offices: Les Ulis, France, 
907.38.97; Heidelberg, W. Germany, (06221) 28192; Hamburg, W. Germany, (040) 542713; Wheatley, Oxford, England, 
(08677) 3540; New York, (914) 425-0412; New England, (603) 483-8755; Chicago, (312) 626-6726; Palo alto, (415) 856-1806. 

Representatives throughout the world. 
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If it's a question 
of cryogénies.*. 

the 

jpf' No one can offer the research community 
^ a wider range of reliable, useful cold sources. 
/ HELI-TRAN® systems provide simple-to-

operate cooling in the 2-300K range. 
DISPLEX® cryocoolers offer unsurpassed 

versatility and reliability in continuous r closed-cycle cooling from 10-300K. 
HELIPLEX™ refrigerators can replace use 

of liquid helium for around-the-clock 
cooling down to 3.7K. 

Add to this the most complete selection 
of temperature controllers and indicators, 

radiation shields, vacuum shrouds, sample 
holders, and other equipment vital to ESR, NMR, 

Môssbauer effect, x-ray diffraction, and other 
low-temperature research. 

More than 1000 laboratories worldwide use our 
reliable cryogenic equipment. Send today for our 

latest catalog: Laboratory Cryogenic Systems. 

APD CRYOGENICS 
1919 Vultee Street, Allentown, PA 18103 (215)398-8419 Telex: 84-7416 



VC 4152 
VT 52 compatible 
the profitable alternative 
Spezial 
— available with printer port 
— seperate keyboard 
— no-glare screen 

available in different colours 
a price comparison is worthwhile 

The 
new 

Volker Craigs 
are 

here 

Tel. 01 /833 33 33 

BROAD FAMILY OF NUCLEAR DETECTORS 

LND, INC. 
3230 L A W S O N B L V D . 

O C E A N S I D E , N E W Y O R K 11572 
P H O N E (516) 678-6141 

T E L E X N o . 14-4563 ( L N D I N C O C S D ) 

Precision Manufactured 
NUCLEAR RADIATION DETECTORS 

for Unequaled 
Performance and Reliability 

CLASS 100 ASSEMBLY AREAS 
14,000 SQ. FT. MANUFACTURING FACILITY 

• GM Tubes, • 
• BF 3 & H E 3 Proportional Counters • 
• B 1 0 Counters • 
• Proton Recoil Counters • 
• Fission Counters & Neutron Beam Monitors 

Xray Proportional Counters 
Ionization Chambers 
Gas Sampling Detectors 
Positon Sensitive Detectors 

Each unit is inspected along every step of the production process assuring that it will perform to the 
exact parameters your application demands. 
Backed by specially designed facilities and proprietary manufacturing techniques, LND has extensive 
R&D capabilities unmatched elsewhere. This enables LND to continually develop innovative concepts 
and designs which have helped to earn and maintain LND's reputation for excellence. 

LND, Inc. 516/678-6141 
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Les carcinotrons deTHOMSON-CSF : 
la richesse de l'expérience... 

la dynamique de l'innovation... 
Quelle que soit l'application requise, quelles 
que soient les performances demandées, 
THOMSON-CSF est le spécialiste des 
carcinotrons millimétriques. Son catalogue 
comprend des modèles standards 
disponibles en stock ou spécialement 
conçus pour répondre à une utilisation 
spécifique. 
• De 4.0 à 400 GHz. 
• D'une puissance de plusieurs milliwatts 

dans une large bande à plusieurs watts en 
bande étroite. 
• Pour toutes les applications : 
de l'instrumentation de laboratoire à la 
spectroscopic dans l'infrarouge lointain pour 
l'espace. 
Une note technique sur notre gamme de 
carcinotrons millimétriques à haute 
performance est à votre disposition. 

THOMSON-CSF 
THOMSON-CSF DIVISION TUBES ELECTRONIQUES 

38, RUE VAUTHIER / 92100 BOULOGNE-BILLANCOURT / FRANCE / TEL. : (33.1) 604 81 75 

BRESIL - THOMSON-CSF COMPONENTES DO BRASIL LTD A. 
CP. : 4854 / BROOKLIN / SAO-PAULO / TEL. : (55.11) 61 64 83 
ESPAGNE - THOMSON-CSF COMPONENTES Y TUBOS S.A. 
CALLE ALMAGRO 3 / MADRID 4 / TEL. : (34.1) 419 88 42 
GRANDE-BRETAGNE - THOMSON-CSF COMPONENTS AND MATERIALS 
RINGWAY HOUSE / BELL ROAD / BASINGSTOKE RG24 OQG 
TEL. : (44.256) 29155 
ITALIE - THOMSON-CSF TUBI ELETTRONICI SRL 
VIALE DEGLI AMMIRAGLI 71 / I - 00136 ROMA 
TEL. : (39.6) 638 14 58 

JAPON - THOMSON-CSF JAPAN K.K. / TBR BUILDING 
KOJIMACHI 5-7 / CHIYODA-KU / TOKYO / f 102 
TEL. : (81.3) 264 63 41 
RFA - THOMSON-CSF GmbH BEREICH ELEKTRONENRÔHREN 

LTD FALLSTRASSE 42 / 8000 MUNCHEN 70 / TEL. : (89) 76 75 1 
SUEDE - THOMSON-CSF KOMPONENTER & ELEKTRONRÔR AB 
BOX 27080 / S 10251 STOCKHOLM 27 / TEL. : (46.8) 225815 
USA - THOMSON-CSF ELECTRON TUBES 
750 BLOOMFIELD AVENUE / CLIFTON NJ 07015 
TEL. : (1.201) 779 10 04 S 
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Ionization Chambers from 

P T W - F R E I B U R G 
for Health Physics and 
Environmental Control 

Example: Chamber with integrated power supply and amplifier 

Volume 
Range 

Output 
Energy dependence : 

Input 

400 c m 3 

0.01.. . 1000 R/h 
0.1 ...10000 R/h 
10 1 ... 106pulse/min 
Argon-41 1 
Krypton-85 } ± 2 0 % 
Xenon-133 J 
220 V/50 Hz 

Production Programme: Ionization chambers 
from 0.02...50000 c m 3 

for photons 
electrons 
neutrons 

PTW-Freiburg, Lôrracher Str. 7, D-7800 Freiburg i. Br. 
Tel. Freiburg 42311 • Tlx 7721439 ptwf d 
Representatives: 
U.S.: Nuclear Associates, 100 Voice Road, Carle Place N.Y. 11514 
U.K.: Radiatron Components Ltd., 76 Crown Road, Twickenham TW1 3ET 

POUR TOUS VOS PROBLEMES 
DES DISJONCTEURS 
ET DES POSTES PENSEZ A 
MAGRINI GALILEO Via L. Magrini, 7 - 24100 BERGAMO (ITALIA) 
Telefono/P/70/7e: (035)235.444 - Telegrammi/Ca6/e: MAGRINI GALILEO BERGAMO - Telex. 301535 MAGGAL I 

m o G R i n i 
G A L I L E O 
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CAMAC MEMORIES FOR ALL PURPOSES 
Our wide range of solid-state modules can enhance your processor's performance with features like: 

• N o n - v o l a t i l e R A M s t o r e s 
have built-in battery back-up 

• P R O M s t o r e s u p t o 1 2 8 k - b y t e s 
accomodate all currently available types of chip 

• D i r e c t M e m o r y I n c r e m e n t o r M o d i f y f e a t u r e s 
for statistical data handling e.g. histograms, etc. 

• M u l t i - u s e r a c c e s s 
via front-panel and dataway 

• Fas t m e m o r y c y c l e s 
keep pace with Camac 

• D a t a c o m p r e s s i o n 
saves memory volume 

• P a r i t y c h e c k s a n d h a n d s h a k e 
ensure safe data handling 

• M a i l b o x m e m o r y w i t h u n l i m i t e d d e p t h 
for multiple-access multi-user organisation, non-volatile RAM 

Come and see them all at the 
Public Demonstration Day at CERN 

Building 13, room 2-005 

^ * eitner/or 

borer 
CH-4501 SOLOTHURN / SWITZERLAND 

TEL.: 065 - 3111 31 TELEX: 34 228 

DANBRIDGE 
DENMARK 

General purpose and 
precision R-C-L Decades 

Attract iv Prices! 
For further information contact 
Stolz, Geneva. 

Bellikonerstrasse 218 
CH-8968 Mutschellen 

Tel. 057 5 46 55 Telex 54070 

Av. Louis Casai 81 
CH-1216 Genève 
Tél. 022 98 78 77 

Pour une meilleure 
protection... 

Le couvercle spécial HAWS 
Un bon appareil de rinçage oculaire et facial doit être orienté conven­
ablement et prêt à fournit immédiatement une eau claire et pure dès qu'un 
accident se produit. Etant donné que l'appareil reste en général inutilisé, 
des particules de poussière, de la limaille ou d'autres impuretés peuvent 
se déposer sur le récipient et les orifices de sortie d'eau. Le couvercle 
de protection en acier inoxydable Modèle 9100 qui équipe de nombreux 
appareils HAWS offre une solution idéale en associant une production 
d'eau instantannée et une propreté absolue. Renseignez-vous auprès de 
votre distributeur d'appareils HAWS le plus proche ou adressez-vous à 
HAWS INTERNATIONAL, P.O. Box 1999, Berkeley, California 94701, U.S.A. 
Cable "HAWSCÛ" Berkeley, California. TELEX 33-6358. 

I N T E R N A T I O N A L 

EQUIPEMENTS DE 
PREMIERS SECOURS 
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Pour ceux qui en redemande. 
La nouvelle usine de supraconducteurs d'Airco. 

Nous disposons d'une nouvelle usine de 
10,000 m 2 entièrement consacrée à la fabrication 
de supraconducteurs. La plus large du monde. 
La plus moderne. Pourquoi? 

Parce que nous pensons que la physique 
des hautes énergies, la fusion contrôlée and les 
systèmes avancés de conversion d'énergie sont 
d une telles importance qu'ils nécessitent: Econ­
omies d'échelle, méthodes avancées de pro­
duction et contrôle de qualité, capacité de 
fabrication d'aimants et de systèmes intégrés. 

Nos sources d'approvisionnement en 
matières premières sont adaptées à la capacité 
de notre usine à produire des supraconducteurs 
en NbsSn, NbTî et V3Ga. De n'importe quelle 
longueur ou quantité. Dans les délais. Dans les 
spécifications. 

Dorénavant nous sommes prêt à utiliser 
notre nouvelle capacité, contrôle de qualité et 
techniques de production pour satisfaire vos 

besoins en supraconducteurs, quels qu'ils 
soient. Donc si vous avez des problèmes pour 
obtenir de bons supraconducteurs, nous avons 
une solution de 10,000 m 2. 

Appelez aujourd'hui Dr. Erik Adam à notre 
nouvelle usine (201 ) 541-1300. Demandez-lui 
notre brochure en couleurs décrivant nos faci­
lités en 20 pages. Discutez vos problèmes de 
supraconducteurs ou d'aimants avec lui. 

Ou bien passez-nous simplement une 
commande. Vous verrez bientôt avec quelle 
rapidité nous pouvons la satisfaire. Airco 
Superconductors, 600 Milik Street, Carteret, 
New Jersey 07008 U.S.A. A m m 
TWX 710-998-0492. A ' H U U 

Superconductors 



L A M B D A 
Alimentations stabilisées 

fiemi-rnnriimteurs de réa illation 

L A M B D A 1 e r C o n s t r u c t e u r m o n d i a l d ' a l i m e n t a t i o n s s t a b i l i s é e s 

E L E C T R O N I Q U E B.P. 77 - 91403 Orsay C e d e x Té l . 012.14.87 - T é l e x 691 617 F. V e e c l a m . 



We called up 
elements to help 
the BK496 Ignitron. 

W a t e r ! 
We were developing ignitrons at 

Lincoln for capacitor discharge 
applications with a very large switching 
capability. The problem was, how to 
keep them cool. 

Well, despite existing systems, we 
realised we'd have to develop our own. 

The result is the unique water 
cooling system in use on EEV ignitrons, 
and a further result is the high level of 
acceptability these tubes have won. 

For example, they are playing 
a major role at the One-Mega-Joule 
Test Facility at Culham Laboratory. 

The system uses a graded 
copper coil which provides maxi­
mum cooling at exactly the right 

point on the valve. Getting water to the 
right place at the right time, guarantees 
freedom from hot spots and sludge-free, 
efficient cooling. 

The BK496 has an extra large getter 
which can be reactivated at any time, 
resulting in a near-perfect indefinite 
vacuum, two long-life ignitors, a firing 
time of less than a microsecond and 
high voltage hold-off capability. 

The combination of high-
technology with practicality that led 
to the BK496 design is typical of the 
radical thinking of EEV Engineers. 

So is the maturity of judge­
ment born of over 30 years in 
this field. 

Find out more by getting in touch with us at Lincoln. 
Telephone Lincoln (0522) 26352 or write to us at 

Carholme Road, Lincoln, LN11SF 5 England. 

EEV 
ENGLISH ELECTRIC VALVE CO LTD, CHELMSFORD, ESSEX CM1 2QU, ENGLAND. TEL (0245) 61777. TELEX 99103. GRAMS ENELECTICO CHELMSFORD 

A MEMBER OF THE GEC GROUP 
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At last... 
the powerful ADC systems 

... long awaited 
LeCroy's System 2280 is the successful result of a mammoth design effort. It is aimed at the demanding requirements of 
high energy physics experiments. A new standard of ADC performance has been achieved through the design of intricate 
custom integrated circuits in the most complex hybrids LeCroy has ever built. This has resulted in higher performance as 
well as higher density. 

The dynamic range of the new ADC's was extended to 12 bits. This made excellent stabil ity, reproductibil ity and linearity 
diff icult design goals and placed greater demands than ever before on the fast clear circuitry. System 2280 has met all 
these challenges. It is a complete CAMAC-compatible system offering high performance and exceptional packaging 
density as well as the convenience of data preprocessing. 

it 

HIGH PERFORMANCE 
W i d e d y n a m i c r a n g e 
E x c e l l e n t l i n e a r i t y 
H i g h s e n s i t i v i t y 
E x c e p t i o n a l s t a b i l i t y 
R a p i d f a s t c l e a r 

HIGH DENSITY 
Up to 1008 independent ADC's 
per CAMAC crate. 
CAMAC PACKAGING 
Standard CAMAC crate, stand­
ard CAMAC readout. 
DATA PREPROCESSING 
Automatic pedestal subtrac­
tion. 
DATA COMPRESSION 
READOUT 
Only valid data channels are 
stored for readout. 
MINIMUM SUPPORT 
HARDWARE 
Built-in gate and fast clear 
fan-out. 
SIMPLE MAINTENANCE 
Socketed hybrid circuit design 
makes replacement or trouble­
shooting easy. 

The Model 2280 system processor controls the ADC modules and receives and processes data, making it available for con­
ventional CAMAC readout. A data compression technique leaves only valid data and addresses available for readout, 
minimizing readout t ime and substantial ly decreasing the memory requirements of the attending computer. 

Model 2282A 
Offers 48 twelve-bit current 
integrating ADCs per single-
width CAMAC module. Custom 
CMOS circuitry has been used 
to achieve low power dissipa­
tion, making such high density 
feasible. The 2282A performs 
complete 12-bit conversion in 1 
msec and data preprocessing 
for an entire crate can be per­
formed in 500 usee. The 2282A 
has a sensitivity of 0.25 
pC/count and a full-scale of 
1000 pC A built-in test circuit 
allows the operation of all 
channels to be verified. The 
ADCs offer a linearity of 
± 0 . 1 % of reading ±1 count 
and may be fast cleared in 
1/isec. 

Model 2285 
Offers 24 twelve-bit current 
integrating ADCs per single-
width CAMAC module. The 
device offers twelve-bit conver­
sion in 250 ẑ sec and data 
preprocessing of an entire 
crate in 250 jisec. The 2285 has 
a sensitivity of 0.125 pC/count, 
but a special jumper option 
allows the user to increase or 
decrease the sensitivity by an 
analog control voltage. A 
special calibration circuit 
allows the user to check the 
operation of all channels of the 
2285. The ADCs offer a linear­
ity of ± 0 . 1 % of reading ± 1 
count and may be fast cleared 
in 1.5 usee. 

For complete details, call or write LeCroy or your local sales off ice. 

LeCroy Innovators in Instrumentation 
Headquarters: 700 S. Main St., Spring Valley, N.Y. 10977. Offices: Chicago, (312) 626-6726; New England, (603) 483-8755; New York, (914) 425-0412; Palo 
Alto, (415) 856-1806; Geneva, Switzerland, (41 22) 98 97 97; Heidelberg, W. Germany, (06221) 28192; Hamburg, W. Germany, (040) 54 2713; Les Ulis, France 
907.38.97; Wheatley, Oxford, England, (08677) 3540. Representatives throughout the world. 
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A f t e r t h e p o r t a b l e i n s t r u m e n t s . 
Après le portatif... 

in r a d i a t i o n p r o t e c t i o n 
en matière de Radioprotection 

LE FIXE 
T H E S T A T I O N A R Y I N S T R U M E N T S 

NARDEUX is among the first 
NARDEUX s'impose parmi les tout premiers 

PERSONNEL D.A.T.R.... CONTROLEZ-VOUS 
P E R S O N N E L W O R K I N G 
I N R A D I A T I O N F I E L D S G E T C O N T R O L L E D 

C O U N T E R S 
COMPTEURS 
4 x 2 5 0 c m 2 

2 x 8 0 0 c m 2 

circulation de gaz 
g a s c i r c u l a t i o n 

^ n a r d e u x 
C o m m e r c i a l o f f i c e in t h e P A R I S a r e a ; 
A n t e n n e c o m m e r c i a l e , r é g i o n p a r i s i e n n e : 

1 7 , r ue P a u l - B e r t , 9 2 1 2 0 M o n t r o u g e - T é l . 6 5 5 2 4 2 9 
L A V A L L É E D U P A R C , Z . I . , 3 7 6 0 0 L O C H E S - F r a n c e 
T é l . ( 4 7 ) 5 9 3 2 3 2 , t é l e x 7 5 0 8 0 8 F 

Contrôleur 
lains-pieds oc + (3y 
3y hands and feet 

monitor 

Klaasing-Reuvers 
Power your circuits 

with klaasing-reuvers modular 
encapsulated power supplies 

Ser ies 500/600/700 are c o m p l e t e l y c o m p a t i b l e 
w i t h i n d u s t r y s t a n d a r d s p e c i f i c a t i o n s b u t o f fe r 
y o u 4000 V D C I/O i so l a t i on r a t i n g . 

Ser ies 400 a d d i t i o n a l l y o f fe rs y o u t h e a d v a n t a g e s 
o f c u r r e n t f o l d b a c k o u t p u t p r o t e c t i o n . 

Ser ies 800 are m a d e in s w i t c h i n g t e c h n i q u e t o 

save space and ene rgy . 

A s k f o r y o u r c o p y o f t h e n e w c a t a l o g u e a n d pr ice 
l ist . 

D e w a l d A G 
S e e s t r a s s e 561 

8 0 3 8 Z u r i c h 
Tel . 0 1 . 4 5 1 3 0 0 
T e l e x : 5 2 0 1 2 

t y p e 1100 

Débitmètres 

Appareils calibrés et 
non calibrés 
pour liquides et gaz 

livrables ex stock Zurich 

H e r a e u s 
WITTMANN 

Rubans c h a u f f a n t s 

Câb les c h a u f f a n t s 

T u y a u x c h a u f f a n t s 

S é l e c t e u r s de p u i s s a n c e 

et de t e n s i o n 

Demandez la documentation auprès de 

Oerlikonerstrasse 88 
tél. 01 /311 40 40 

vorm. WISMER AG 8057 Zurich 
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-500mm-
Stésalit résout vos 
problèmes individuels 
de construction 
en fibre de verre et de carbone 
— pour la science 
et la technique. 

Cadres pour 
chambres proportionnelles 
chambres étincelles 
chambres à dérive 
boîtes pour compteurs Cerenkov. 
Eléments et profilés de tous genres 
pouvant également être renforcés 
avec des fibres de carbone. 
Sur demande, ces éléments peuvent 
également être doublés 
de feuilles de cuivre ou d'aluminium. 

Stesalit AG 
Kunststoffwerk 
CH-4249 Zullwil SO 
Telefon 061-800601 
Telex 63182 0 3 . 0 0 3 

What do you need? 
Deposited charge, time of flight, 
discrimination, mean time? 

L e C r o y m u l t i c o n v e r t e r 4 4 0 1 IT' 

IfiCroy 

• pu lse he igh t d i sc r im ina t ion 
• m e a n t i m e or log ica l OR ou tpu t 
• cha rge m e a s u r e m e n t (ADC) 
• t ime m e a s u r e m e n t (TDC) 
• t w o i n d e p e n d e n t channe ls 

E U R O P E A N P R O D U C T S D I V I S I O N 
Headquar ters : 81, avenue Louis Casai, 1216 Cointr in-Geneva, Switzer land; (4122) 9 8 9 7 9 7 . Of f ices: Les Ulis, France, 
907.38.97: Heidelberg, W. Germany, (06221) 28192; Hamburg, W. Germany, (040) 542713 ; Wheat ley , Oxford , England, 
(08677) 3540; New York, (914) 425-0412; New England, (603) 483-8755; Chicago, (312) 626-6726; Palo al to, (415) 856-1806. 

Representat ives th roughout the wor ld . 
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August 5,1978 

EIMAC 8973 tetrode* . 
helped bring fusion p 
a step doser at Princeton. 
Project PLT—a significant 
achievement 

O n A u g u s t 5 , 1 9 7 8 s c i e n t i s t s a t P r i n c e t o n 

U n i v e r s i t y P l a s m a P h y s i c s L a b o r a t o r y s u c c e e d e d 

i n h e a t i n g a f o r m o f h y d r o g e n t o m o r e t h a n 6 0 

m i l l i o n d e g r e e s C e l s i u s a n d p r o d u c e d t h e h i g h ­

e s t t e m p e r a t u r e e v e r a c h i e v e d i n a T O K A M A K 

d e v i c e — f o u r t i m e s t h e t e m p e r a t u r e o f t h e i n ­

t e r i o r o f t h e s u n , t h u s b r i n g i n g f u s i o n p o w e r a 

s t e p c l o s e r f o r m a n k i n d . 

EIMAC tetrodes for switching 
and regulating. 
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( X - 2 1 7 0 ) t e t r o d e s w e r e u s e d t o c o n ­

t r o l a n d p r o t e c t t h e f o u r s e n s i t i v e 

n e u t r a l b e a m s o u r c e s i n t h i s s c i e n ­

t i f i c a c h i e v e m e n t . T h e n e x t 

e x p e r i m e n t i n t h i s s e r i e s 

( P D X ) w i l l a l s o u t i l i z e 

E I M A C 8 9 7 3 t e t r o d e s t o 

c o n t r o l t h e n e u t r a l b e a m 

s o u r c e s . T h e E I M A C 

8 9 7 3 i s a l s o b e i n g u s e d 

a t O a k R i d g e N a t i o n a l 

L a b o r a t o r y , a n o t h e r 

m a j o r r e s e a r c h f a c i l i t y i n v o l v e d i n t h e D e p a r t ­

m e n t o f E n e r g y ' s p r o g r a m t o d e v e l o p p r a c t i c a l 

f u s i o n p o w e r . T h e 8 9 7 3 i s a r e g u l a r p r o d u c t i o n 

t u b e d e s i g n e d f o r h i g h p o w e r s w i t c h i n g a n d 

c o n t r o l b y E I M A C d i v i s i o n o f V a r i a n . 
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